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Kedves Olvaséink!

Hihetetlen, hogy két lapszamunk megjelenése kozott, kdzvetlen
koérnyezetlinkben mily nagyot és szornylt valtozott a vilag! Tavaly
decemberben még igaz hittel és reménnyel kivanhattunk egymasnak
aldott Gnnepet és boldog Ujévet, most pedig azt kell megérniink, hogy egy
szomszédos orszag gyonyorl varosai romjainak langjatél voroslik a keleti
ég, és otthonukat, meghalt hozzatartozoikat, barataikat siratva menekilnek
a falvak, varosok lakoi. ,,Ldangok lobognak és kihunynak lassan s mindérékre
/ katonak lelke szall most a fényes délkérékre; / egyforma lelkek! 6, mindegy,
hogy ez, vagy az ki volt, mivolt, / mig itt a h6ség hajlong, amott a fagy sikolt'...;”
Csak remélni tudom, hogy a kaosz felett hamarosan gy6ézedelmeskedik
az emberség, a jézan ész, és véget ér e borzalmas, ostoba vérontas és
rombolas.

Tavaszi szdmunk vezeté anyaga Tolgyesi Adam tollabdl szarmazik, aki
az élelmiszerbiztonsagot leggyakrabban veszélyeztet6 szennyezéanyag-
csoportba tartozé vegytletek — bizonyos mikotoxinok — vizsgalatarol szélo
dolgozattal jelentkezett. Kéziratdban néhany Alternaria toxin szabvanyos meghatarozasi moédszerének
kidolgozasardl szamol be. Az izotdphigitasos tdmegspektrometrias szabvanyos mérési médszer 2021 végén
CEN EN 17521:2021 jelzéssel jelent meg.

Natalya Naumova és munkatarsai az élelmiszerhamisitas témakdrébdl valasztottak tudomanyos munkajuk
témajat. Dolgozatukban egy, természetes gylimolcsporokat gyartd cég termékeinek vizsgalatardl szamolnak
be. A cég eper-, malna- és dinnyepor-készitményeinek kémiai analizisével megallapitottak, a készitmények
nem természetes eredetl bogyds és egyéb gyimdélcs alapanyagok voltak.

Répas Zoltan és Gyori Zoltan kilénb6z6 orszagokbodl szarmazé termények, jazminrizs, lencse és szarazbab
makrotapanyag- és asvanyianyag-tartalmanak meghatarozasat végezték el. Mérési eredményeiket a Rédler
Imre &ltal 2005-ben szerkesztett Uj Tapanyagtabldzat szereplé adatokkal dsszevetve nagysagrendbeli
eltéréseket tapasztaltak. Munkajuk célja az volt, hogy bévitsék a hazankban forgalmazott, kiilonb6z6 eredetl
mezd&gazdasagi termények kémiai Osszetételével kapcsolatos, rendelkezésre allé adatbazist.

Végh Rita és kutatétarsai Szerkeszt6séglinkhéz mézek és viragporok beltartalmi Osszetételének és
szinjellemz8inek vizsgalatardl sz6lé6 munkat nyujtottak be. Vizsgalataikba egy tavoli orszagbdl — Ganabdl
— szarmazd mézet is bevontak. Munkajuk soran a mézek nedvességtartalmat, redukalé cukor-tartalmat,
hamutartalmat, szabad aminosav-6sszetételét, HMF-tartalmat, kémhatasat és szinjellemzdit vizsgaltak.
Ezen felll a Karpat-medence flérdjara jellemzd egyes ndvények viragporainak dsszetételi- és szinjellemzdit
is meghataroztak. A vizsgalt viragpor-csomok 80%-aban a forrasnévényként megnevezett ndvényfajt sikerilt
azonositaniuk.

Olga Burmistrova és kutatécsoportja nyulhis Osszetev6inek valtozasat vizsgalta a nyulak
szalastakarmanyanak a nagy csalan (Urtica dioica) szénajaval valo kiegészitésének hatasara. Megallapitottak,
hogy a nyulak takarmanyahoz adott 5% csalanszéna eredményezi a legkedvez8bb dsszetételt. A csalanszéna
adagolasa szamottevéen csdkkentette a hus viztartalmat, fehérje-, cink- és mangantartalmat pedig novelte.

Az EVIK 68. évfolyamaval egy Ujabb rovatot is inditunk, amelyben révid, dsszefoglalé kdzlemények formajaban
szamolunk be a Magyar Tudomanyos Akadémia Elelmiszeranalitika és Minéség Munkabizottsaga tudomanyos
eredményeirdl. A Munkabizottsdg és az EVIK Szerkesztésége kozétti folyamatos kapcsolatot a Budapesti
Muszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem oktatdi, Tomoskozi Sandor elndk, egyetemi docens, valamint
Kormosné Bugyi Zsuzsanna titkar, egyetemi kiemelt adjunktus segitségével fogjuk fenntartani.

Epité jellegli észrevételeiket, javaslataikat tovabbra is varjuk a szigeti.tamas@wessling.hu és
konecsny.timea@wessling.hu e-mail cimekre. Bizva a mihamarabb uUjraéled6 békében, kedves olvasdinknak
j6 munkat, tudomanyos eredményeket és hasznos olvasast és aldott Husvétot kivanok:

=

Dr. Szigeti Tamas Janos
fészerkeszt6

" Radndti Miklds: Langok lobognak...
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Dear Readers!

It is unbelievable the world how big and terrible has changed between our
two issues, in our near surroundings! In December of the last year, we could
wish each other a blessed holiday and a happy New Year with true faith and
hope, and now we must live the eastern sky is reddening from the flames of
ruins of the beautiful cities of a neighbouring country, and the people of the
villages and cities refuge mourning their homes, dead relatives and friends.
“Flames are fluttering and going out for the never ending / Southward the
glittering meridian, soldiers’ souls are flying; / Similar souls, ah, all the same,
who was, which was, this or those, / While here the heat is creeping, there
the screaming cold will froze'...;” | can only hope that humanity, and the
common sense will soon defeat over the chaos and that this horrible, num-
skull bloodshed and destruction will end.

The leading work of our spring issue comes from the pen of Adam Tolgyesi,
who submitted an article on the topic of a compound family, which belongs
to the group of contaminants — certain mycotoxins — most often endanger-
ing food safety. His manuscript reports on the development of a standard method for the determination of
certain Alternaria toxins. The isotope dilution mass spectrometric measurement as a standard method was
published at the end of 2021 under the designation CEN EN 17521: 2021.

Natalya Naumova and her colleagues chose the theme of their scientific work from the topic of food adul-
teration. In their manuscript, they report on the testing of the products of a company that produces natural
fruit powders. Chemical analysis of the strawberry, raspberry and melon powder products of that company,
revealed that the products were non-natural origin berry and other fruit ingredients.

Zoltan Répas and Zoltan Gydri investigated the macronutrient and mineral content of crops, jasmine rice,
lentils and beans from different countries. Comparing their measurement results with the data in the New
Nutrient Table edited by Imre Rédler in 2005, they found differences in order of magnitude. The goal of their
work was to expand the available database on the chemical composition of agricultural crops of different
origins retailed in Hungary.

Rita Végh and her colleagues submitted a work to our Editorial Office on the study of the composition and
colour characteristics of honeys and pollen. From a distant country, Ghana, one honey sample was also
included in their studies. In their work, they examined the moisture content, reducing sugar content, ash
content, free amino acid composition, HMF content, pH, and colour characteristics of honeys. In addition,
the composition and colour characteristics of the pollen of some specific plants of the flora of the Carpathian
Basin have been determined. In 80% of the pollen clusters examined, they were able to identify the plant
species named as the source plant.

Olga Burmistrova and her research team studied the effects on the components of rabbit meat adding
nettle (Urtica dioica) hay to the rabbit's forage. It has been found that the addition of 5% nettle hay to rabbit
feed results the most favourable composition. The addition of nettle significantly reduced the water content,
and increased the protein, zinc and manganese content of the rabbit meat.

With the 68th year of JFI (Journal of Food Investigation), we start a new column, in which we report on
the scientific results of the Food Analysis and Quality Working Committee of the Hungarian Academy of
Sciences publishing short, summary papers. We will maintain a continuous relationship between the Working
Committee and the Editorial Board of JFI with contribution of the teachers of Budapest University of
Technology and Economics, Sandor Tomoéskézi, president, associate professor and Zsuzsanna Bugyi
Kormos, secretary, distinguished assistant professor.

We are still waiting for your constructive remarks and suggestions to the e-mail addresses
szigeti.tamas@wessling.hu and konecsny.timea@wessling.hu. Trusting in the peace that will be revived as
soon as possible, | wish for our readers good work, scientific results and valuable reading and blessed Easter:

S

Dr. Tamas Janos Szigeti
editor-in-chief

T Miklés Radndti Hungarian poet: Flames are fluttering (Translation: T. Szigeti)
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Egy LC-MS/MS alapu éelelmiszer-
vizsgalati modszer hemzetkozi
szabvanyositasa: egysegesen
elfogadott vizsgalati eljaras
kidolgozasa Alternaria toxinokra

Kulcsszavak: mikotoxin, izotophigitasos tdmegspektrometria (LC-IDMS), szabvanyositas, citrinin, validalas,
HorRat-érték, Horwitz-Thompson egyenlet

1. DSSZEFOGLALAS

Az Alternaria toxinoknak tébb mint hetven fajtaja létezik, de kutatok szerkezetileg
eddig még csak parat azonositottak koziliik. Jelen kézlemény célja egy majdnem
tiz éves folyamat bemutatasa, amelynek soran nemzetkozi szabvanyt dolgoztunk ki
ot Alternaria toxin élelmiszermintakbdl t6rténé szimultan vizsgalatara. Ez a hosszu
folyamat magaban foglalja a szabvany igényének a kialakulasat, a szabvanyositasi
palyazat kiirasan és elbiralasa mellett a modszer kidolgozasat, annak érvényesitését,
valamint dokumentaciodjat. A dolgozat foképp a vizsgalati médszer kialakitasara és
validalasara 6sszpontosit, amely a folyamat leghosszabb és legmunkaigényesebb
része, de az 6sszkép megértése végett az elsé és a végso lépések hangsulyozasa
szintén sziikséges. A szabvany kidolgozasa felel6sségteljes feladat mind a szabvanyt
késziték, mind pedig a szabvany validalasaban és annak dokumentacidjaban
résztvevok részérdl, a laboratériumok megrendeldi ugyanis a szabvanyos modszerek
hasznalatat varjak el téliik. Masfel6l az egyedi, sajat kidolgozasu médszereket valaszto
laboratériumokaszabvanymadszerreltorténd 6sszemérésiik soranbizonyosodhatnak
meg eljarasuk pontossagarodl és precizitasarol. A kozel tiz éven keresztiil zajlo
folyamatban az eredeti vizsgalati modszer tobb valtoztatason is atesett; ezeknek a
javitasoknak a célja a minél egyszeriibb és reprodukalhatébb eljaras volt. Igy jutottunk
el a szarmazékképzésen at az izotophigitasos tomegspektrometria alkalmazasaig.
Fontos hangsulyozni, hogy a szabvanyositas egyik célja az, hogy a jogszabalyokban
eléirt élelmiszerszennyezék vizsgalatdhoz egy megdfelelé vizsgalati maoédszer
alljon a hatdésagi laboratoriumok rendelkezésére, amely eljaras ugyan barmelyik
laboratérium szamara elérhetd, viszont kérdéses, hogy a vizsgalat koltsége fedezi-e
annak alkalmazasat. Ebbd6l adédik, hogy nem feltétleniil a legkoéltséghatékonyabb
vizsgalatot ajanlja a szabvany, ami a magan laboratéoriumokban konfliktust okozhat
a laboratérium szakmai és gazdasagi iranyitoéi kozott. Az Alternaria toxinokra
kidolgozott folyadékkromatografias izotophigitasos témegspektrometriai (LC-IDMS)
szabvanymaoddszer végso formajat valdszintileg 2021 végén foga jovahagyni és k6zoIni
az Eurdpai Szabvanyiugyi Bizottsag (CEN) (a szabvany a cikk bekiildése 6ta megjelent:
CEN EN 17521:2021 Foodstuffs - Determination of Alternaria toxins in tomato, wheat
and sunflower seeds by SPE clean-up and HPLC-MS/MS. A szerk.). A szabvany a
tenuazonsav (TEA), altenuane (ALT), alternariol (AOH), tentoxin (TEN) és alternariol
monometil éter (AME) meghatarozasat tartalmazza.

1 Mertcontrol Kit.

TOLGYESI Adam tolgyesi83@gmail.com https://orcid.org/0000-0003-0617-8291
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2. Bevezetés

Vilagviszonylatban az Eurdpai Unién (EU) belll a legszigorubbak az élelmiszerekben jelenlévd természetes
(példaul névényi toxinok) vagy mesterséges (példaul maradékanyagok) szennyezékre vonatkozo
jogszabalyok, amelyek a szennyez6k maximalisan megengedett értékeit, hatarértékeit allati és ndvényi
eredetl élelmiszerekben vagy takarmanyokban szabalyozzak. Az EU 1881/2006-os rendelete tartalmazza
a mezdgazdasagi terményeken él6 penészgombak masodlagos anyagcsere termékeibdl élelmiszerekben
megjelend Un. mikotoxin- hatarértékeket [1]. A rendelet folyamatosan bdvil: mig kezdetben csak olyan
sKlasszikus” toxinok szerepeltek benne, mint a deoxinivalenol (DON), az aflatoxinok (B1, G1, B2, G2, M1),
a fumonizinek (B1 és B2) vagy a patulin, addig 2013-ra mar a T-2, HT-2, 2016-ra pedig a citrinin is helyet
kapott a szabalyozott toxinok rendeletében. A komponenskér folyamatosan bévil; a folyamatot megelézi
egy az Eurdpai Elelmiszerbiztonsagi Hatésag (EFSA) részérél megfogalmazott tudomanyos vélemény,
valamint tovabbi hatastanulmanyok. Ezek figyelembe veszik mind a termelék gazdasagi szempontjait, mind a
toxinok rovid- és hosszutavu egészségligyi kockazatait. Az Alternaria toxinokra egyel6re nincs szabalyozas,
a megengedett hatarértékek ALT, AOH és AME vonatkozasaban 1 és 10 pg/kg kozott, a TEA és TEN
esetén pedig 10 és 1000 pg/kg tartomanyban varhatok. Az érintett élelmiszerek a gabonak (elsédlegesen a
buza), a paradicsom alapu élelmiszerek (paradicsomlé vagy -pUré) valamint a napraforgdmag és a hasonlé
alapanyagokbdl készUlt termékek [2].

Az Alternaria toxinokra vonatkozé EFSA jelentés ,Scientific Opinion on the risks for animal and public
health related to the presence of Alternaria toxins in feed and food” cimmel 2011-ben jelent meg [2],
és 97 oldalon keresztlil taglalja jelenlétiket a kildnféle élelmiszerekben, human és dllati egészségre
vonatkozo6 vizsgalatukat és lehetséges kockazatukat. A jelentés tovabbi célja felhivni a figyelmet a jovobeli
szabalyozasokra és egységes vizsgalati médszer kialakitasara. Ennek megfeleléen a CEN 2013 tavaszan
kiirt mikotoxin szabvanyositasi palyazataban palyazhaté szabvanyositasi eljarasként megjelent az Alternaria
toxinok buzabdl, paradicsombdl és napraforgd magbol folyadékkromatografids tandem témegspektrometriai
(LC-MS/MS) médszer segitségével térténd vizsgalata.

3. Kezdeti (laboratériumon beliili) vizsgalati médszer

A palyazat alapkdvetelménye szerint az aspirans laboratériumnak a ISO 17043 sz. szabvany szerinti érvényes
akkreditalt statusszal kell rendelkeznie, amely a jartassagi vizsgalatok szervezésére vonatkozik, valamint
egy jol definialt vizsgalati protokollt is jelent, amely teljesiti a laboratériumon bellili (Single Laboratory
Validation) validalasra vonatkozé analitikai teljesitményjellemzéket [3]. Ennek hianyaban a laboratériumnak
olyan eljarassal kell rendelkeznie, amelyet korabban laboratériumok kozti validalassal érvényesitettek.
Koltségvonatkozasa miatt az utébbi a ritkabb eset, viszont az ISO 17043 sz. szabvany kdvetelményeihez
képest sokkal hatékonyabban képes bizonyitani a mdodszer valddi reprodukdlhatésagat, ezzel szemben
az el6bbi validalas csupan a vizsgalat laboratoriumon bellli reprodukalhatésagat (Intermediate Precision)
mutatja.

Az European Commission Joint Research Centre (JRC, Geel, Belgium) az EU-n bellil mikédd Koézds
Kutatékdzpont, amely 2017-ig magaban foglalta az EU Mikotoxin Referencia Laboratériumat (EU-RL for
Mycotoxins). 2013-ban EU-RL mddszerként dolgoztak ki buza, paradicsomlé, valamint napraforgémag
esetében egy LC-MS/MS mddszert a kdvetkezé 6t, f6bb Alternaria toxinra (1. abra): tenuazonsav (TEA),
altenuane (ALT), alternariol (AOH), tentoxin (TEN) és alternariol monometil éter (AME) [4]. Az 6t toxin kozUl
a TEA-nak van a tébbi toxintél a legnagyobb mértékben eltéré szerkezete és fizikai-kémiai sajatossaga
(kelatképz6 tulajdonsag) [5]. Ennek megfeleléen a korabbi irodalmak a TEA [5], vagy pedig a tébbi toxin
meghatarozasara koncentraltak [6], szimultan vizsgalatukra mindenesetre kevesebb figyelem iranyult. A mi
célunk egy 6tkomponenses szimultan vizsgalat volt, amelyet kémiai szarmazékképzéssel valdsitottunk meg.
A TEA szerkezete aldehid funkcids csoportot tartalmaz, amely jol reagaltathaté 2,4-dinitro-fenilhidrazinnal
(DNPH), és az igy kialakult TEA-hidrazon kromatografids szempontbdl fontos fizikai-kémiai jellemzéi (példaul
Log P, oktanol — viz-megoszlas) mar sokkal kdzelebb vannak a tébbi Alternaria toxinéhoz [5]. Kelatképzé
tulajdonsagat szarmazékolt formaban elvesziti. A DNPH csak a TEA-val reagal a célkomponensek kozil
(2. abra), atdobbi meghatarozasat nem befolyasolja [7]. Amddszerben kidolgozott extrakcids eljarast toxinokkal
természetesen szennyezett rozsmintaval végzett kisérleti tervvel alakitottuk ki. A médszerbe bevontuk az
Alternaria toxinokon felll a citrinint is. Az igy kialakitott mddszer fontosabb jellemzdi az alabbiak [4], [7]:

e Hat komponens vizsgalata (TEA, ALT, AOH, TEN, AME és citrinin);

o Matrixok: gabona, paradicsomlé, hantolt napraforgd mag;

¢ Minta tdbmege folyadékmintakra: 1,0 g;

e Extrakcids olddszer folyadékmintakra: 5 mL metanol;

e Minta tdmege szilard mintakra: 2,0 g;

o Extrakciods olddszer szilard mintakra:15 mL metanol-viz (70/30, v/v) elegy;
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6.95
3 AOH

5.61 5.89 6.11 6.26 6.72 7.32 7.61

7.95 8.14 8.30 8.67

NL: 1.60E4

TIC F: -c ESI SRM ms2
257.000 [146.995-147.005,
215.195-215.205] MS
calib1_1

8.26
] AME

5.563 5.69 5.82 6.02 6.18 6.43 6.60 6.74 7.06 725 7.49 7.78 8.10 8.55

NL: 4.30E4

TIC F: -c ESI SRM ms2
271.000 [228.195-228.205,
256.195-256.205] MS
calib1_1

5.97
ALT

560 569, | 614 6.42 6.68 699 7.27 7.38 7.63 7.74

8.13 8.28 8.68

NL: 4.33E3

TIC F: -c ESI SRM ms2
291.200 [203.195-203.205,
248.095-248.105] MS
calib1_1

7.28
] TEA-hidrazon

5.61 5.77 6.13 6.42 6.69 6.94 7.65 7.85

8.23 8.46 8.76

NL: 4.84E4

TIC F: -c ESI SRM ms2
376.200 [301.195-301.205,
329.095-329.105] MS
calib1_1

6.99
. /| TEN

542 571 6.076.16 6.50 6.65 6.85 7.16 7.42

7.90 8.03 8.19 8.45 8.66

NL: 2.97E4

TIC F: -c ESI SRM ms2
413.300 [215.095-215.105,
271.195-271.205] MS
calib1_1

6.25
Citrinin

5.37 5.69 5.88 6.66 6.88 7.18 7.40 7.59 7.84 8.13 827 gsp

NL: 1.26E4

TIC F: -c ESI SRM ms2
249.200 [177.295-177.305,
205.095-205.105 ] MS
calib1_1

0 LAAAN RN RS RAARI MRS ARSI RAARS LA B N AR RAARS EAAR RAAM
5.5 6.0 6.5 7.0
Time (min)

LA A M A A RO LA RS ARRAS AR AR AR MR
7.5 8.0 8.5

2. dbra. Alternaria toxinok (TEA szarmazékolt formaban) és a citrinin LC-MS/MS kromatogramjai
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o Szarmazékképzd szer: 0,58% DNPH vizes sésavas oldata;
e Stop reagens: 5% (v/v) undekanal metanolban;
e Minta-tisztitas: polimer alapu szilard fazisu extrakciéval (SPE);
e Minta beparlas és visszaoldas metanolban;
e Fecskenddszlirés PTFE sz(rén;

o LC-MS/MS elvélasztas: savas eluens, C-18-as allofazis és ESI negativ ionizacio (1. tablazat);
e Fecskenddszlrés hidrofil PTFE sz(irén;
o Kalibracié: matrixhoz illesztett kalibracio izotdpjelzett belsd standard nélkiil;

1. tablazat. Alternaria toxinok €s a citrinin iondtmenetei ESI negativ ionizacio és kémiai szaérmazeékképzés mellett.

Komponens Anyaion Leanyionok Utkdzési energia
(m/2) (m/z) )
TEA-hidrazon 376 gg; 12
" - 248 20
= :
u :
Citrinin 249 fg? ;g

2. tabldzat. Alternaria toxinok eredményei jartassdgi vizsgalatban. A mintak (paradicsomlé),
illetve a standard oldat is szarmazékképzés utan kertlt vizsgalatra.

Detektalt koncentracidok Hozzarendelt értékek .
Minta Komponens (ng/kg mintaban és pg/L | (ug/kg mintaban és pg/L | Z-érték | Ertékelés
a standard oldatban) standard oldatban)
TEA 51,9 53,0 -0,1 Megfeleld
ALT <LOQ (25 pg’/kg) 9,48 - Megfeleld
1 AOH 16,5 13,9 0,8 Megfeleld
TEN 9,0 8,29 0,4 Megfeleld
AME 11,3 11,0 0,1 Megfeleld
TEA 28,0 27,0 0,2 Megfeleld
ALT <LOD - - Megfeleld
2 AOH 6,30 6,58 -0,2 Megfeleld
TEN <LOD - - Megfeleld
AME 1,64 1,56 0,2 Megfeleld
TEA 38,4 39,1 -0,1 Megfeleld
ALT 30,7 30,0 0,1 Megfeleld
3 AOH 37,5 36,3 0,1 Megfeleld
TEN 31,8 27,4 0,7 Megfeleld
AME 38,8 37,3 0,2 Megfeleld
TEA 7,90 11,0 -1,3 Megfeleld
ALT 7,48 8,73 -0,6 Megfelelé
Stg::jda"’t‘rd AOH 8,46 10,2 0,8 | Megfelels
TEN 10,9 10,7 0,1 Megfeleld
AME 11,8 11,4 0,1 Megfeleld
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A modszer laboratériumon beliili validalasan tul részt vettink egy nemzetkdzi jartassagi vizsgalatban
is, amelyet a Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR, Berlin, Németorszag), mint Nemzeti Referencia
Laboratorium (NRL) szervezett az 6t Alternaria toxin paradicsomlébdl térténd meghatarozasara. A vizsgalat
sordn harom mintabdl és egy standard oldatbdl kellett az 6t toxint vizsgalni [7]. Az eredményeinket a
2. tablazat tartalmazza. Minden k&zolt érték elfogadhato volt, a Z-score értékek -2 és +2 kdzott alakultak.
Az eredmények azt mutattak, hogy a palyazatban résziinkrél ajanlott moédszer megfelelének bizonyul az
Alternaria toxinok szabvanyositasara.

4. A moédositott vizsgalati médszer

A JRC dltal javasolt vizsgalati modszert elfogadta a CEN és a mandatumot (mandate M/520) a JRC-nek adta
2014-ben. A munkacsoport (TC 275 WG 5 ,Horizontal Methods for Food — Biotoxins”) azonban a médszerben
szerepld kémiai szarmazékképzést azzal az indokkal nem tamogatta, hogy az egy tovabbi és iddigényes lépés
a modszerben, csOkkentheti a precizitasat, ezért javasolt elkeriilni. A citrinin meghatarozdsa sem kerllhetett
a modszerbe, csak Alternaria toxinokat tartalmazhatott a vizsgalat.

A TEA vizsgalhat6 nativ forméban is, de ehhez a HPLC elvéalasztast lugos kémhatasu eluenssel kell végezni,
ami olyan alléfazist igényel, ami pH 9-ig stabil. A mddszer valéban egyszer(ibbé valt szarmazékképzeés nélkul
(3. abra), de ehhez Iényegesen mddositani kellett az eljarast ugy, hogy a mérési eredmények pontossaga ne
csOkkenjen. A szarmazékképzés hatranya az idSigényességen tul a zajszint emelkedése is volt, ugyanis a
DNPH-bdl sok matrixalkotd vegyllet szarmazik, amelyek ko-eludlédhatnak a célkomponensekkel, és ndvelik
a zajt az MS/MS készulékben. A médositott mdédszerben lényegében a HPLC-s elvalasztast kellett optimaini,
illetve olyan extrakcios kézeget valasztani, amellyel minden matrixbdl a lehetd legjobb kinyerést lehet elérni.
Az igy kialakitott médszer fontosabb jellemzdi [8]:

o Ot komponens vizsgdlata (TEA, ALT, AOH, TEN és AME);

e Matrixok: gabona, paradicsomlé, napraforgdmag;

¢ Minta tdmege folyadékmintékra: 2,0 g;

o Extrakcios olddszer: 15 mL metanol/viz/ecetsav (80/19/1, v/v/v);

e Minta-tisztitas: polimer alapu szilard fazisu extrakcioval (SPE);

e Minta beparlas és visszaoldas 100 pL dimetil-szulfoxidban és higitas 900 pL vizzel;

o Fecskend&szurés hidrofil PTFE sz(rén;

e |LC-MS/MS elvalasztas: lugos pH-ju eluens (pH 8,7), C-18-as alléfazis és ESI negativ ionizacié
(3. tablazat);

o Kalibracié: matrixhoz illesztett kalibracio izotopjelzett belsd standard nélkiil;

100 2.74 NL: 1.12E4
b TEA TIC F: -c ESI SRM ms2
- 196.100 [1112.195-112.205,
50 139.095-139.105] MS
] Carrefour_1
o]
100~ 6.?7 NL: 3.69E3
] “‘\‘ AOH TIC F: -c ESI SRM ms2
B “ 257.000 [146.995-147.005,
50 [ 215.195-215.205] MS
q cﬂ“, [ Carrefour_1
0 )\ I
1005 863  NL:6.72E4
AME | TICF:-cESISRMms2

Il 271.000 [228.195-228.205,
[ 256.195-256.205] MS
[ Carrefour_1

o

Relative Abundance
&)
o

100 6.59 NL: 8.11E3
1 ALT TIC F: -c ESI SRM ms2
291.200 [203.195-203.205,

50 248.095-248.105] MS
] Carrefour_1
0 JAC
100 7.92 NL: 4.03E4
] TEN TIC F: -c ESI SRM ms2
] 413.300 [215.095-215.105,
50 271.195-271.205] MS
] Carrefour_1
0: T T T T T T T
8 4 5 Time (min§3 7 8 9

3. dbra. Alternaria toxinok LC-MS/MS kromatogramjai (10 ug/kg) ligos kémhatasu eluenssel, szarmazékképzés nélkdl
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Ezt a modositott médszert a munkacsoport elfogadta és laboratériumon bellli validalasa utan 2015 tavaszan
megkezdd&dhetett a vizsgalati médszer laboratoriumok kdzoétti validalasa is.

3. tablazat. Alternaria toxinok iondtmenetei ESI negativ ionizdcioval
szarmazekképzés nélkdil.

Komponens Anyaion Leanyionok Utkozési energia
(m/2) (m/2) )
2 ;
= :
o ;
i :

5. A médszer laboratériumok kozotti validalasa

A szabvanyositasi folyamat legfontosabb része a mddszer laboratériumok kozétti validalasa, amelynek 6 célja
a vizsgalat reprodukalhatésaganak ellenérzése és értékelése. Ehhez természetesen szennyezett (alacsony,
kbzepes és magas szintl) és adalékolt mintakban kell meghatarozni a toxinok koncentraciéit. Egy adott
komponens adott mintaban 1év6 koncentracidjanak értékeléséhez minimum nyolc fliggetlen érték sziikséges,
ugyanakkor csak két laboratérium eredménye zarhato ki [9]. Célszer(i legalabb tizendt laboratérium részvétele,
hogy minden mintahoz és komponenshez a megfeleld szamu eredmény alljon rendelkezésre. A tapasztalat
alapjan ugyanis a résztvevék koézll kb. 2-3 laboratérium nem kézol eredményt, mig egyes mintakhoz és azon belll
komponensekhez nem mindig szliletik megfelel6 szamu kdzolt eredmény. Féképp az alacsony koncentracids
szinteken fordulhat ez elé, mert nem minden résztvevd rendelkezik megfelel érzékenységi készlilékkel.

Amennyiben a validalas soran régoéta vizsgalt komponensek (példaul DON vagy aflatoxinok) meghatarozasa
a cél, ugy viszonylag egyszer( rutinos laboratériumokat felkérni a validalasra korabbi kérvizsgalatokban
torténd sikeres szereplésik alapjan. Ugyanakkor az Alternaria toxinokat a mai napig is nagyon kevés
laboratdrium vizsgalja, igy a validalasra jelentkezé laboratériumok elézetes rutinnal nem mindig rendelkeznek.
Ezért sziikségessé valik egy un. elévalidalas (pre-trial) megszervezése, amelyben a validalasban résztvevd
laboratériumok elézetesen elsajatithatjdk a mddszert. Esetiinkben az eldvalidalas huszondt laboratérium
részvételével, paradicsomlé mintakat vizsgalva zajlott [8], a résztvevd laboratériumok kdzil pedig minddssze
harom rendelkezett elézetes Alternaria LC-MS/MS vizsgalati ismeretekkel. A huszondét laboratériumbal végll
csak tizenhat vett részt a végsoé validalasban, mert vagy nem kuildtek vissza eredményt, vagy az eredményeik
szignifikdnsan eltértek a konszenzusos atlagtol.

A végsd validalas soran a tizenhat laboratérium szamara az alabbi mintakat kildtik el [8]:
o Alternaria toxinokkal természetesen szennyezett gabona: buza, tritikalé és cirok;
e Alternaria toxinokkal természetesen szennyezett paradicsomlé: 3 sarzs;

e Alternaria toxinokkal természetesen szennyezett napraforgémag: 2 sarzs hantolatlan és 1 magkeverék,
ami hantolt és hantolatlan mintak keveréke volt;

e Minden mintat két kod (blind replicates) alatt kaptak meg a résztvevék, hogy a laboratériumon
bellli ismételhetéséget is tudjuk értékelni, illetve a reprodukalhatdésag vizsgalatahoz tébb adat alljon
rendelkezésre;

o Az adalékolt mintak készitéséhez kiildn tesztmintakat kildtliink matrixonként, amelyekhez Alternaria
toxinokat ismeretlen koncentraciéban tartalmazé standard oldatkeveréket is biztositottunk a
résztvevd laboratériumok szamara. Az adalékolt mintakat a laboratériumok készitették az ,adalékolasi
Utmutatdé” alapjan;

e Matrixonként vakmintakat a matrixhoz illesztett kalibraciéhoz;

o Napraforgdmag esetén a vakminta hantolt napraforgd volt, mert a hantolatlan mintak magas TEA
tartalmuak, igy kalibraciéra nem alkalmasak;

o A célkomponensek analitikai standardijait, illetve azok standard oldatkeverékét is biztositottuk, hogy
minden laboratérium azonos kalibralé oldatot hasznaljon, ebbdl eltérés ne adédhasson;

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 1. szam

3721



e A mintak homogenitasat a harmonizalt protokoll szerint ellendriztik az elkildést megel6z6en [10];

o A mintaklldéssel egy id6ben megkezd&détt a mintak stabilitasvizsgalata kiilonb6zd hémérsékleteken
és id6tartamban;

A CEN altal elvart koncentracios szintek a validalasban: 1-10 yg/kg ALT, AOH és AME esetén, 10-1000 ug/kg
pedig TEA és TEN esetén. A visszanyerést az adalékolt mintakban mért koncentracidékbdl értékeltik, az
adalékolasi szintek 2 és 8 pg/kg ALT, AOH és AME esetén, mig 50 és 200 ug/kg TEA és TEN esetén. Ezek a
szintek ismeretlenek voltak a résztvevék szamara.

A beérkezett eredmények (visszanyeréssel nem korrigalt koncentraciok) statisztikai értékelése féképp a
reprodukalhatésagot célozta meg [9]. A mddszer reprodukalhatésagat jol jellemzi az un. HorRat érték. A
HorRat érték az adott célkomponens adott mintdra szamolt reprodukalhatésaganak és a szervezdk altal
elvart célreprodukalhatésagnak a hanyadosa. Ez utébbi reprodukalhatosagi érték (a ,,célreprodukalhatésag”)
a Horwitz-Thompson egyenletbdl szamolhato: 120 pg/kg alatt egységesen 22%, mig felette a klasszikus
Horwitz-6sszefliggés alkalmazhaté [11]. A HorRat értéknek a validalasi kritériumok alapjan ketténél kisebbnek
kell lennie; ez a feltétel teljeslilt is, kivéve a TEA esetében, a héjas napraforgd mintaknal. A 4. tablazat a
TEA-ra szamolt HorRat értékeket mutatja kilonbdz8 napraforgé mintak esetén. Mig héjas napraforgoknal
a szamolt HorRat értékek a koncentraciotdl fliggetlenll egységesen 2,4-nek adddtak [8], addig a hantolt
mintakra — amelyek joval kisebb koncentracioban tartalmaztdk a TEA-t —, kett6 alatti értéket vettek fel. A
héjas mintak elemzése soran tapasztalt alacsonyabb reprodukalhatésag a kalibraciéval és a matrixhatassal
magyarazhatd, amely az LC-MS/MS alapu mérések sajatossaga, és dontéen a moddszer precizitdsat és
pontossagat befolyasolja [11]. A validalas soran hantolt napraforgé mintat biztositottunk a kalibraciéhoz,
mert az kismérték(i természetes eredetli TEA szennyezést tartalmazott, szemben a héjassal, amely magas
koncentracidban volt szennyezve TEA-val. A héjas és a hantolt napraforgd mintak extraktumai Iényegesen
eltéré matrixot tartalmaznak, amelyet akar szinlk alapjan is észre lehet venni. Ebbdl adéddan a hantolt
mintabol készilt kalibracié a héjas napraforgé mintakban lévé matrixhatast nem tudta kompenzalni, igy
a detektalt koncentracidkat a matrixhatas Iényegesen befolyasolta. Ennek oka, hogy a héjas napraforgd
endogén alkotdi eltérnek a hantoltétol.

4. tablazat. TEA-ra szamolt HorRat értékek napraforgomintak esetén
madtrixhoz illesztett kalibracidval

Héjas Héjas Héjas Hantolt Hantolt
Koncentracio (ug/kg) 804 1102 452 53,0 153
Ismételhetéség (RSD%) 18,8 14,9 15,3 10,4 11,6
Reprodukalhatosag (RSD %) 39,5 38,3 43,7 35,7 25,0
Célreprodukalhatosag (RSD%) 16,5 15,8 18,0 22,0 21,2
HorRat 2,4 2,4 2,4 1,2 1,6

Fontos megjegyezni, hogy a laboratériumok csak a detektalt koncentraciokat kdzolték; a mért értékeket
nem korrigaltak visszanyeréssel, szemben a hagyomanyos korvizsgalatoknal megszokott eljarasrenddel.
A kllénb6zd laboratériumok mas és mas készllékeket hasznaltak, amelyekben eltéré lehetett a héjas
napraforgok vizsgdlata soran jelentkez6 matrixhatas. Mivel a hantolt mintabdl felvett kalibracié a matrixhatast
nem kompenzalta megfelelben, igy a résztvevék altal mért értékek kdzott nagy kildnbségek adddtak. Ugyanez
a probléma hantolt napraforgok elemzésénél nem jelentkezett, mert a kalibracidban és a tesztmintaban
hasonlé mértékl matrixhatas jelentkezhetett a mintdk azonossdga miatt. Erdemes megfigyelni, hogy az
ismételhetéség a héjas mintaknal is elfogadhatd volt (<20%). Ennek oka, hogy ugyanazon minta ismételt
elemzésénél ugyanabban a készllékben azonos matrixhatas jelentkezik, igy a laboratériumok a parhuzamos
mintak esetén hasonlé koncentraciot detektaltak laboratériumon belil, mig a laboratériumok kozétti értékek
eltérék lettek a kildnbdzd készllékekben jelentkezd eltérd matrixhatasok miatt.

6. A végs6 modszer izotophigitassal, és a laboratériumok koézo6tti validalasa

Mivel nem minden komponensnél és mintanal sikerllt a validalas soran a HorRat értéket kettes érték ala
vinni, igy szilkségessé valt a mddszer tovabbi fejlesztése. Az LC-MS/MS mddszerek reprodukalhatésaga
nagymeértékben névelhetd izotéphigitassal (Isotope Dilution Mass Spectroscopy — IDMS), ami jol kompenzalja
a mintardél mintara valtozé matrixhatast. Ez esetben a célvegyllet stabil izotépjelzett analdgjat mint belsé
standardot (Internal Standard - ISTD) adjuk a mintahoz. A belsé standard fizikai-kémiai tulajdonsagai
megegyeznek a célkomponens tulajdonsagaival (kis polaritasbeli kilénbség deuteralt standardoknal
el6fordulhat), igy a célvegyllet és annak izotdpjelzett vegyllete idedlis esetben azonos retencids idében
elualodik.
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A ko-elucié kdvetkeztében a célkomponenst és annak belsé standardjat ugyanolyan iranyu és mértékd
matrixhatas éri az ionforrasban, igy a célvegyllet és az ISTD valaszjelének (terlletének) aranya, az izotop
arany (Isotope Ratio - IR) fliggetlen lesz a matrixhatastél. Az ISTD nem okoz interferenciat a célkomponens
jelén, mert mas, a célkomponens m/z értékétdl fliggéen kell6en tavoli (célszerlien legalabb +3 Da) m/z értéken
detektalhaté az izotdpjelzés kdvetkeztében.

Ehhez izotopjeldlt ISTD-k sziikségesek, amelyek 2015-ben még nem voltak elérhetdk, ezért elsé korben
matrixhoz illesztett kalibraciét alkalmaztunk. 2018-ban azonban megjelentek a kereskedelmi forgalomban
az Alternaria stabil izotopjelzett (*C vagy deutérium jelzett) ISTD-k (TEA-'3C2, ALT-d6, AOH-d3, TEN-d3 és
AME-dB3), igy lehetéség nyilt a mdédszer IDMS technikaval térténd Ujra validalasara.

A JRC 2018 utan az izotdpjeldlt ISTD-kel kiegészitett modszer segitségével megismételte a laboratdriumon beldli
és a laboratériumok kdzoétti validalast (5. tablazat). A koncepcid azonos volt az elsé és a masodik validalas soran is
annyi valtozassal, hogy a masodik eljaras soran csak buzamintak szerepeltek a gabonaalapu mintak kdzott, illetve
a paradicsomalapu mintak paradicsompirék voltak. TEA esetén a HorRat értékek 0,40 és 0,66 kdzott alakultak
IDMS detektalassal héjas mintakban, mig a hantolt mintaban 0,53 lett az érték, ami Iényegesen jobb, mint az ISTD
nélklli értékek (4. tablazat). Az el6zetes varakozasoknak megfeleléen az izotophigitas a laboratoriumok kozotti
reprodukalhatésagot nagymértékben javitotta. A validalas soran az elvart precizitast csak ISTD-kel lehetett elérni,
ami az LC-MS mennyiségi vizsgalatok soran gyakran eléfordul. Ennek oka mindig a matrixhatds kompenzacioja.

5. tablazat. Alternaria toxinok és az izotdpjeldlt ISTD-k ionatmenetei ESI negativ ionizdcidval.

Komponens Anyaion Leanyionok Utkdzési energia
P (m/2) (m/2) V)
139 -27
TEA 196 112 50
TEA-3C2 198 141 -27
214 -29
ALT 291 e 29
ALT-d6 296 189 -35
215 -35
AOH 257 o 3
AOH-d3 260 218 -35
141 -25
TEN 413 o 2
TEN-d3 416 274 -22
256 -27
AME 271 P 2
AME-d3 274 259 -36

7. Dokumentacio

A validalas teljes dokumentaciéja 2020-ra készilt el [12], a szabvanytervezettel egyltt. A draft szabvany
birdlata és javitdsa hamarosan befejez8dik, és varhatéan a 2021. év végén a CEN elfogadja a javasolt
szabvanyt (a szabvany a cikk bekildése 6ta megjelent: CEN EN 17521:2021 Foodstuffs - Determination of
Alternaria toxins in tomato, wheat and sunflower seeds by SPE clean-up and HPLC-MS/MS. A szerk.)

8. Eltérés a szabvanymaddszertdl

Az egyes mlszerforgalmazok LC-MS/MS készilékei érzékenység tekintetében jelent8s eltéréseket
mutathatnak. Ennek egyik f6 oka az ionforrasban rejlik [11]. Mig a szabvanyban ESI (Electrospray lon Source)
ionforras alkalmazasa szerepel, addig a szakirodalomban alig lehet talalni olyan applikaciot, ahol a készilék
ESI ionforrasa elegend6 hatékonysagot biztositott volna a kivant kimutatas eléréséhez, igy az atmoszférikus
nyomasu kémiai ionizacié (Atmospheric Pressure Chemical lonisation — APCI) alkalmazésa valt sziikségessé
[13]. Egy masik eshet8ség, az, amikor a hasznalt készllék olyan nagy érzékenységl, hogy nincs szlkség
szilard fazisu tisztitasra, dusitasra (Solid Phase Extraction — SPE), hanem a minta extraktumat kdzvetlendl
injektalhatjuk a készilékbe (,dilute-and-shoot”) [11], [14]. A szabvany Iényege, hogy a benne leirt mddszert
minden laboratérium tudja azt alkalmazni, igy elkeriilhetetlen volt az SPE dusitas alkalmazasa az alacsony
koncentracidés szint, illetve a hantolatlan napraforgdbmag minta komplexitdsa miatt. Amennyiben az elsé
validalas sikeres, ugy valdszinlileg matrixhoz illesztett kalibraciét javasolna a szabvany.
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Ugyanakkor az ISTD-k megjelenésével a késébbiek soran a laboratériumok egy csoportja inkabb az IDMS
hasznalatat preferalna. Ebbdl a szempontbdl szerencsés, hogy a szabvanyban bevezették az IDMS-t, amely
egyszerlibb és pontosabb, viszont az ISTD-k beszerzése kdltségesebb. ISTD hianydban standard addiciot
(mint mennyiségi értékelést), is lehet alkalmazni a matrixhatdas megfelel6 kompenzacidjara, ez viszont
idéigényes, mert minden mintat minimum négyszer-6tszér eld kell késziteni. Mégis vannak laboratériumok,
amelyek ezt a tipusu értékelést alkalmazzak.
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1. SUMMARY

There are more than seventy varieties of Alternaria toxins, but researchers have so far
identified only a few of them structurally. The objective of this paper is to present a nearly
ten-year process, during which an international standard for the simultaneous analysis
of five Alternaria toxins in food samples was developed. This long process includes
the development of the need for the standard and, in addition to the preparation and
evaluation of the standardization tender, the development of the method, its validation
and documentation. The paper focuses mainly on the development and validation of the
analytical method, which is the longest and most labor-intensive part of the process,
but in order to understand the overall picture, it is also necessary to emphasize the first
and final steps. The development of a standard is a task of great responsibility for both
the preparers of the standard and those involved in the validation and documentation
of the standard, as the use of standardized methods is expected by the customers of
the laboratories. On the other hand, laboratories that choose unique, self-developed
methods can ascertain the accuracy and precision of their procedure by comparing
them with the standard method. In this process that went on for nearly ten years, the
original analytical method underwent several changes; the goal of these improvements
was to make the procedure as simple and reproducible as possible. This is how the use
isotope dilution mass spectrometry was reached through derivatization. It is important
to emphasize that one of the goals of standardization is to have an appropriate analytical
method available to authority laboratories for the testing of legally prescribed food
contaminants, which procedureis available to any laboratory, however, itis questionable,
whether the cost of the test covers its application. Consequently, it is not necessarily
the most cost-effective analysis which is recommended by the standard, which may be
the cause of conflict between the professional and economic managers of a laboratory
in the case of private laboratories. The final form of the liquid chromatography/isotope
dilution mass spectrometry (LC-IDMS) standard method developed for Alternaria toxins
is likely to be approved and published by the European Committee for Standardization
(CEN) in the end of 2021 (the standard has been issued since the article was submitted:
CEN EN 17521:2021 Foodstuffs - Determination of Alternaria toxins in tomato, wheat
and sunflower seeds by SPE clean-up and HPLC-MS/MS. The Editor). The standard will
contain the determination of tenuazonic acid (TEA), altenuane (ALT), alternariol (AOH),
tentoxin (TEN) and alternariol monomethyl ether (AME).
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2. Introduction

Legislation on natural (such as plant toxins) or artificial (such as residual substances) contaminants in foods
is strictest in the European Union (EU) worldwide, regulating maximum allowable levels and limit values for
contaminants in foods and feeds of plant and animal origin. Commission Regulation (EC) 1881/2006 [1]
contains the so-called mycotoxin limit values in foods from byproducts of the secondary metabolism of
molds in agricultural crops. The regulation is expanded constantly: while initially it only contained ,,classical”
toxins such as deoxynivalenol (DON), aflatoxins (B1, G1, B2, G2, M1), fumonisins (B1 and B2) or patulin, by
2013 T-2, HT-2, and by 2016 citrinin were also included in the toxin regulation. The range of components
is expanded constantly; the process is preceded by a scientific opinion formulated by the European Food
Safety Authority (EFSA), as well as other impact studies. They take into account both the economic points
of view of producers and the short- and long-term health risks of the toxins. Alternaria toxins are not yet
regulated, the permissible limit values are expected in the 1-10 ug/kg range for ALT, AOH and AME, and in
the 10-1,000 ug/kg range for TEA and TEN. The foodstuffs concerned are cereals (primarily wheat), tomato-
based foods (tomato juice or puree) and products made from sunflower seeds and similar raw materials [2].

The EFSA report on Alternaria toxins titled ,,Scientific Opinion on the risks for animal and public health related
to the presence of Alternaria toxins in feed and food” was published in 2011 [2], and it discusses their presence
in various foods, human and animal health studies and their potential risks over 97 pages. A further goal of
the report is to draw attention to future regulations and to the development of a uniform analytical method.
Accordingly, the analysis of Alternaria toxins in wheat, tomato and sunflower seeds by liquid chromatography
tandem mass spectrometry (LC-MS/MS) was published as a standardization procedure in the mycotoxin
standardization tender announced by CEN in spring 2013.

3. Initial (intra-laboratory) analytical method

According to the basic requirement of the tender, the aspirant laboratory must have a valid accredited status
according to standard ISO 17043, which applies to the organization of proficiency tests and means a well-
defined test protocol that meets the analytical performance characteristics for single laboratory validation
[3]- Lacking this, the laboratory must have a procedure previously certified by inter-laboratory validation.
Due to its cost implications, the latter is a rarer case, but it is much more efficient in demonstrating the true
reproducibility of the method than the requirements of standard ISO 17043, whereas the former validation
only shows the in-laboratory reproducibility (intermediate precision) of the analysis.

The European Commission Joint Research Centre (JRC, Geel, Belgium) is a joint research center within the
EU, which until 2017 included the EU Reference Laboratory for Mycotoxins (EU-RL for Mycotoxins). In 2013,
an LC-MS/MS method was developed as an EU-RL method for wheat, tomato juice and sunflower seeds for
the following five main Alternaria toxins (Figure 1): tenuazonic acid (TEA), altenuane (ALT), alternariol (AOH),
tentoxin (TEN) and alternariol monomethyl ether (AME) [4]. Of the five toxins, TEA has the most different
structure and physicochemical properties (chelating properties) from the other toxins [5]. Accordingly,
previous literature has focused on the determination of TEA [5], or the other toxins [6], less attention has
been paid to their simultaneous analysis. Our goal was a five-component simultaneous analysis, which was
achieved by chemical derivatization. The structure of TEA contains an aldehyde functional group that is highly
reactive with 2,4-dinitrophenylhydrazine (DNPH), and the physicochemical properties (e.g., Log P, octanol-
water distribution) of the resulting TEA hydrazone are much closer to those of the other Alternaria toxins from
a chromatography point of view [5]. In the derivatized form, it loses its chelating properties. DNPH reacts only
with TEA among the target components (Figure 2), it does not interfere with the determination of the others
[7]. The extraction procedure arrived at in the method was developed using an experimental design with a
sample of rye naturally contaminated with the toxins. In addition to Alternaria toxins, citrinin was also included
in the method. The main characteristics of the method developed in this way are the following [4], [7]:

e Analysis of six components (TEA, ALT, AOH, TEN, AME and citrinin);

e Matrices: cereals, tomato juice, peeled sunflower seeds;

o Sample weight for liquid samples: 1.0 g;

e Extraction solvent for liquid samples: 5 mL of methanol;

e Sample weight for solid samples: 2.0 g;

e Extraction solvent for solid samples:15 mL of methanol-water (70/30, v/v) mixture;
e Derivatizing agent: 0.58% DNPH in aqueous hydrochloric acid;

e Stop reagent: 5% (v/v) undecanal in methanol;

e Sample purification: polymer-based solid phase extraction (SPE);

e Sample evaporation and redissolution in methanol;
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Figure 1. The structure of Alternaria toxins and their most important property
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Figure 2. LC-MS/MS chromatograms of Alternaria toxins and the citrinin (10 ug/kg); (the TEA was in derivatisation form)
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e Syringe filtration on PTFE filter;
o LC-MS/MS separation: acidic eluent, C-18 stationary phase and ESI negative ionization (Table 1);
e Syringe filtration on hydrophilic PTFE filter;
e (Calibration: matrix-matched calibration without isotope-labelled internal standard.

Table 1. lon transitions of Alternatria toxins and citrinin using ESI negative ionisation and chemical derivatisation

Component Parent ion Daughter ions Collision energy
(m/z) (m/z) V)
TEA-hydrazone 376 gg; 12
ALT 291 ggg 28
ACH 257 ﬂ? 38
TEN 413 o b
AME 271 oo o
Citrinin 249 ?g? ;g
Table 2. Results of Alternaria toxins in proficiency test. The samples (tomato juice)
and the standard solution were also tested after derivatization
Detected concentrations Assigned values (ug/kg
Sample Component | (pg/kg in the sample and pg/L | in the samples and ug/L | Z-value | Evaluation
in the standard solution) in the standard solution)
TEA 51.9 53.0 -0.1 Accepted
ALT <LOQ (25 pg/kg) 9.48 - Accepted
1 AOH 16.5 13.9 0.8 Accepted
TEN 9.0 8.29 0.4 Accepted
AME 11.3 11.0 0.1 Accepted
TEA 28.0 27.0 0.2 Accepted
ALT <LOD - - Accepted
2 ACH 6.30 6.58 -0.2 Accepted
TEN <LOD - - Accepted
AME 1.64 1.56 0.2 Accepted
TEA 38.4 39.1 -0.1 Accepted
ALT 30.7 30.0 0.1 Accepted
3 AOH 37.5 36.3 0.1 Accepted
TEN 31.8 27.4 0.7 Accepted
AME 38.8 37.3 0.2 Accepted
TEA 7.90 11.0 -1.3 Accepted
ALT 7.48 8.73 -0.6 Accepted
it;:‘;;d AOH 8.46 10.2 0.8 | Accepted
TEN 10.9 10.7 0.1 Accepted
AME 11.8 114 0.1 Accepted

In addition to the in-laboratory validation of the method, we also participated in an international proficiency
test organized by the Bundesinstitut fir Risikobewertung (BfR, Berlin, Germany) as a National Reference
Laboratory (NRL) for the determination of the five Alternaria toxins in tomato juice. During the analysis, the
five toxins had to be determined in three samples and a standard solution [7]. Our results are shown in
Table 2. All reported values were acceptable, with Z-score values between -2 and +2. The results showed

that the method recommended by us in the tender is suitable for the standardization of Alternaria toxins.
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4. Modified analytical method

The analytical method proposed by the JRC was adopted by CEN and the mandate (mandate M/520) was given
to the JRC in 2014. However, the working group (TC 275 WG 5 ,Horizontal Methods for Food — Biotoxins”) did
not support chemical derivatization in the method on the grounds that it is an additional and time-consuming
step in the method, which may reduce its precision and should be avoided. The determination of citrinin could
not be included in the method either, the analysis could only contain Alternaria toxins.

TEA can also be analyzed in its native form, but in this case HPLC separation has to be carried out with an
alkaline eluent, requiring a stationary phase that is stable up to pH 9. The method has indeed become simpler
without derivatization (Figure 3), but this has required significant modifications to maintain the accuracy of
the procedure. In addition to being time-consuming, another disadvantage of derivatization was an increase
in the noise level, as many matrix-forming compounds also react with DNPH, which can co-elute with the
target components, increasing the noise in the MS/MS instrument. In the modified method, essentially the
HPLC separation had to be optimized and an extraction medium had to be selected which ensured the best
possible recovery from each matrix.
The main characteristics of the method developed in this way [8]:

e Analysis of five components (TEA, ALT, AOH, TEN and AME);

e Matrices: cereals, tomato juice, sunflower seeds;

e Sample weight for liquid samples: 2.0 g;

e Extraction solvent: 15 mL methanol/water/acetic acid (80/19/1, v/v/v);

e Sample purification: polymer-based solid phase extraction (SPE);

e Sample evaporation and redissolution in 100 pL of dimethyl sulfoxide and dilution with 900 pL of
water;

e  Syringe filtration on hydrophilic PTFE filter;

e LC-MS/MS separation: eluent with alkaline pH (pH 8.7), C-18 stationary phase and ESI negative
ionization (Table 3);

e (Calibration: matrix-matched calibration without isotope-labelled internal standard.

This modified method was accepted by the working group and, following its in-laboratory validation, the inter-
laboratory validation of the analytical method could also begin in spring 2015.
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Figure 3. LC-MS/MS chromatograms of Alternaria toxins (10 pug/kg) using basic pH eluent without derivatisation
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Table 3. lon transitions of Alternatria toxins and citrinin using ESI negative ionisation without chemical derivatisation

Component Parent ion Daughter ions Collision energy
(m/2) (m/2) v)
s :
ALT 291 ggg 28
7 :
a :

5. Inter-laboratory validation of the method

The most important part of the standardization process is the inter-laboratory validation of the method,
the main purpose of which is to check and evaluate the reproducibility of the analysis. To do this, the
concentrations of the toxins must be determined in naturally contaminated (at low, medium and high levels)
and spiked samples. To evaluate the concentration of a given component n a given sample, a minimum of
eight independent values are required, however, only the results of two laboratories can be excluded [9]. It
is advisable to involve at least fifteen laboratories in order to have an adequate number of results for each
sample and component. This is so because, based on experience, about 2-3 laboratories do not report
results, while some samples and their components do not always produce a sufficient number of reported
results. This can occur mainly at low concentration levels because not all participants possess instruments
with adequate sensitivity.

If, during the validation, the goal is to determine components that have long been analyzed (such as DON or
aflatoxins), it is relatively easy to ask laboratories with the necessary experience for validation, based on their
successful participation in previous proficiency tests. However, Alternaria toxins are still analyzed by very few
laboratories to this day, so laboratories applying for the validation do not always have prior experience. For
this reason, organization of a so-called pre-trial becomes necessary, in which the laboratories participating
in the validation can master the method in advance. In this case, the pre-trial was performed with twenty-
five laboratories, analyzing tomato juice samples [8], and only three of the participating laboratories had
prior knowledge of Alternaria LC-MS/MS analysis. Of the twenty-five laboratories, only sixteen eventually
participated in the final validation, because either they did not return any result or their results differed
significantly from the consensus average.

During the final validation, the following samples were sent to the sixteen laboratories [8]:
e Cereals naturally contaminated with Alternaria toxins: wheat, triticale and sorghum;

e Tomato juice naturally contaminated with Alternaria toxins: 3 batches;

e Sunflower seeds naturally contaminated with Alternaria toxins: 2 batches of unpeeled seeds and 1
seed mixture, which was a mixture of peeled and unpeeled seeds;

e Participants received each sample under two codes (blind replicates) so that we could evaluate
repeatability within the laboratory and to have more date available to analyze reproducibility;

o For the preparation of spiked samples, separate test samples were sent for each matrix, for which a
standard solution mixture containing Alternaria toxins in unknown concentrations was also provided
to the participating laboratories. Spiked samples were prepared by the laboratories according to the
»Spiking guide”;

e Blank samples for each matrix for matrix-matched calibration;

e In the case of sunflower seeds, the blank was peeled sunflower, because the unpeeled samples are
high in TEA and therefore not suitable for calibration;

e The analytical standards of the target components and their standard solution mixture were also provided,
so that all laboratories would use the same calibration solution, and no deviation would result from this;

¢ The homogeneity of the samples was checked according to the harmonized protocol before dispatch
[10];

e Simultaneously with the sending of the samples, stability testing of the samples was initiated at
different temperatures and for different durations.
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Concentration levels required by CEN for validation: 1-10 pg/kg for ALT, AOH and AME, and 10-1,000 pg/kg
for TEA and TEN. Recovery was assessed from the concentrations measured in the spiked samples, with
spiking levels of 2 and 8 pg/kg for ALT, AOH and AME, and 50 and 200 pg/kg for TEA and TEN. These levels
were unknown to participants.

Statistical evaluation of the results obtained (concentrations not corrected for recovery) focused mainly
on reproducibility [9]. The reproducibility of the method is well characterized by the so-called HorRat
value. The HorRat value is the quotient of the reproducibility of a given target component calculated for
the given sample and the target reproducibility expected by the organizers. The latter reproducibility value
(the ,target reproducibility”) can be calculated from the Horwitz-Thompson equation: below 120 ug/kg it
is uniformly 22%, while above this value the classical Horwitz relationship can be applied [11]. Based on
the validation criteria, the HorRat value must be less than two; this condition was indeed met, except for
TEA, in the case of the unpeeled sunflower samples. Table 4 shows the HorRat values calculated for TEA
in the case of different sunflower samples. While in unpeeled sunflowers the calculated HorRat values were
uniformly 2.4 regardless of the concentration [8], in the case of peeled samples, which contained much lower
concentrations of TEA, the values were below two. The lower reproducibility observed during the analysis
of unpeeled samples can be explained by the calibration and the matrix effect, which is a typical feature of
LC-MS/MS-based measurements, and mainly effects the precision and accuracy of the method [11]. During
the validation, a peeled sunflower sample was provided for calibration, because it contained a small amount
of TEA contamination of natural origin, as opposed to unpeeled sunflower that was contaminated with high
concentrations of TEA. The extracts of the unpeeled and peeled sunflower samples contain significantly
different matrices, which can even be noticed by their color. Consequently, the calibration from the peeled
sample could not compensate for the matrix effect in the unpeeled sunflower samples, so the detected
concentrations were significantly affected by the matrix effect. The reason for this is that the endogenous
constituents of unpeeled sunflower differ from those of peeled sunflower.

It is important to note that laboratories reported only the detected concentrations; the measured values were
not corrected for recovery, in contrast to the usual procedure for conventional proficiency tests. Different
laboratories used different instruments in which the matrix effect during the analysis of unpeeled sunflowers
may have been different. Since the calibration recorded from the peeled sample did not adequately compensate
for the matrix effect, there were large differences between the values measured by the participants. The same
problem did not occur in the analysis of peeled sunflowers, because a similar degree of matrix effect may
have occurred in the calibration and the test sample, due to the similarity of the samples. It is worth noting
that the repeatability was also acceptable in the case of unpeeled samples (<20%). The reason for this is
that repeated analysis of the same sample has the same matrix effect in the same instrument, so laboratories
detected similar concentrations within the laboratory for duplicate samples, while inter-laboratory results
were different due to the different matrix effects in the different instruments.

Table 4. HorRat values calculated for TEA for sunflower samples with
matrix-matched calibration.

Shelled Shelled Shelled Husked Husked
Concentration (ug/kg) 804 1102 452 53.0 153
Repeatability (RSD%) 18.8 14.9 15.3 10.4 11.6
Reproducibility (RSD%) 39.5 38.3 43.7 35.7 25.0
Target reproducibility (RSD %) 16.5 15.8 18.0 22.0 21.2
HorRat 2.4 2.4 2.4 1.2 1.6

6. Final method with isotope dilution and its inter-laboratory validation

As the HorRat values were not below two for all components and samples during the validation, further
development of the method became necessary. The reproducibility of LC-MS/MS methods can be greatly
enhanced by isotope dilution (Isotope Dilution Mass Spectroscopy — IDMS), which compensates well for the
matrix effect varying from sample to sample. In this case, a stable isotope-labeled analogue of the target
compound is added to the sample as an internal standard (ISTD). the physicochemical properties of the
internal standard are the same as those of the target component (a small difference in polarity may occur with
deuterated standards), so the target compound and its isotopically labeled analogue ideally elute at the same
retention time. As a result of the co-elution, the target component and its internal standard are subjected to
the same direction and extent of matrix effect in the ion source, so the ratio of the responses (areas) of the
target compound and the ISTD, the isotope ratio (IR), will be independent of the matrix effect.
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The ISTD does not interfere with the signal of the target component, because it is detected at other m/z
values that are sufficiently distant (preferably at least +3 Da) from the m/z value of the target component due
to the isotope label.

This requires isotope-labeled ISTDs, which were not yet available in 2015, so we first used matrix-matched
calibration. However, stable isotope-labeled ISTDs (labeled with *C or deuterium) of Alternaria became
commercially available in 2018 (TEA-3C2, ALT-d6, AOH-d3, TEN-d3 and AME-d3), making revalidation of the
method possible using the IDMS technique.

After 2018, the JRC repeated the in-laboratory and inter-laboratory validation using the method supplemented
with isotope-labeled ISTDs (Table 5). The concept was the same during the first and second validation, with
the difference being that cereal-based samples only included wheat samples and tomato-based samples
were tomato purees during the second procedure. In the case of TEA, HorRat values ranged from 0.40 to 0.66
with IDMS detection in unpeeled samples, while the value was 0.53 in peeled samples, which is significantly
better than the values without ISTD (Table 4). As previously expected, isotope dilution greatly improved inter-
laboratory reproducibility. During the validation, the expected precision could only be achieved with ISTDs,
which is common in LC-MS quantitative studies. This is always due to matrix effect compensation.

Table 5. lon transition values of Alternaria toxins and the isotope labelled ISTDs using negative ES/

Component Parent ion Daughter ions Collision energy
P (m/2) (m/2) )
139 -27
TEA 196 112 30
TEA-3C2 198 141 -27
214 -29
ALT 291 186 a5
ALT-d6 296 189 -35
215 -35
ACH 257 212 an
ACH-d3 260 218 -35
141 -25
TEN 413 271 22
TEN-d3 416 274 -22
256 -27
AME 271 2998 %6
AME-d3 274 259 -36

7. Documentation

The full validation dossier was completed by 2020 [12], together with the draft standard. Review and revision
of the draft standard will be completed soon and the proposed standard is expected to be adopted by CEN
in the end of 2021 (the standard has been issued since the article was submitted: CEN EN 17521:2021
Foodstuffs - Determination of Alternaria toxins in tomato, wheat and sunflower seeds by SPE clean-up and
HPLC-MS/MS. The Editor).

8. Deviation from the standard method

LC-MS/MS instruments from different vendors may vary significantly in terms of sensitivity. One of the main
reasons for this is the ion source [11]. While the standard describes the use of ESI (Electrospray lon Source),
there is hardly any application in the literature where the ESI ion source of the instrument showed sufficient
efficiency to achieve the desired detection limit, so the use of atmospheric pressure chemical ionization
(APCI) became necessary [13]. Another possibility is when the instrument used is so sensitive that no solid
phase purification or enrichment (Solid Phase Extraction — SPE) is required, but the extract of the sample can
be injected directly into the device (,,dilute-and-shoot”) [11], [14]. The important feature of a standard is that
all laboratories should be able to use the method described in it, so the application of SPE enrichment was
unavoidable due to the low concentration levels and the complexity of the unpeeled sunflower seed samples.

If the first validation is successful, matrix-matched calibration would probably be recommended by the
standard. However, with the advent of ISTDs, a group of laboratories would prefer to use IDMS later on.
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From this point of view, it is fortunate that IDMS has been introduced in the standard, which is simpler and
more accurate, but the acquisition of ISTDs is more expensive. In the absence of ISTDs, standard addition (as
a quantitative evaluation) can also be used to adequately compensate for the matrix effect, but this is time-
consuming, because each sample must be prepared at least four or five times. Yet there are laboratories that

use this type of evaluation.
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Bogyos eés mas gyumolcs
nyersanyagok hamisitasarol

Kulcsszavak: hamisitas, bogyds és mas gyiimolcs alapanyagok, gylimolcstk kémiai 6sszetétele, szervessav-
profil, asvanyi elemek.

1. OSSZEFOGLALAS

Egy, Oroszorszagban miikodé cég eper-, malna- és dinnyepor-készitményeinek ér-
zékszervi, fizikai és kémiai paramétereit, valamint tapanyag-osszetételét vizsgaltuk,
meghataroztuk szervessav-profiljukat és asvanyianyag-osszetételiiket is. Megallapi-
tottuk, hogy a vizsgalt anyagok szin- és iztartomanya nem a kiindulasi alapanyagok
jellegzetességeit mutatta. A tényleges fehérje- és lipidszintek nem feleltek meg a
gyarto altal a cimkén feltlintetetteknek, és nem a feldolgozott alapanyagok jellem-
z6it mutattak. Az 6sszes mintaban 80-97%-ban szacharéz képviselte a cukrokat. Ez
a magas szacharoztartalom 40,4-52,3% fehér cukor hozzaadasara utal. A szerves
savak mennyisége és aranya nem felelt meg a természetes alapanyagok profiljanak.
igy az eperporbdl hianyzott az oxalsav és a borkdsav, a malna alapanyagbdl az al-
masav, a dinnye alapanyagbdl pedig a citromsav. Az eperpor kimutathaté mennyi-
ségben nem tartalmazott olyan esszencialis makro- és mikroelemeket, mint a Ca,
Mg, B és Co, a Si, Fe és K mennyisége pedig a nyomelem szinten volt. A malnaporbdl
hianyzott a kimutathatéo mennyiségii Co és a K, a névényi élet szempontjabdl fontos
B, Ca, Cu, Mg, Mn és Si pedig maradékmennyiségben voltak jelen. A dinnyeporbdl
hianyzott a , kdtelez6” mennyiségii K, Fe, Ca, Co, Cu, Mg és Mn, ami nem felel meg
a novényélettan alaptérvényeinek. A kapott eredmények félretajékoztatasra és az
anyagok minéségének meghamisitasara engedtek kdvetkeztetni. Bogyods és egyéb
gyuimolcsporok mindéségének és kémiai 6sszetételéenek meghatarozasara iranyu-
16 kutatasokat a hamisitas azonositasa érdekében jelenleg gyakorlatilag egyaltalan
nem végeznek, pedig az ilyen iranyu ellenérzés mind a termel6k, mind a fogyasztok
szamara fontos lenne.
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2. Bevezetés

Az ehetd nyersanyagok és élelmiszerek modern fogyasztéi piaca rendkivil fontos stratégiai részét képezi
Oroszorszag mai gazdasaganak. Az elmult években a hamisitott aruk elterjedése olyan szintet ért el, hogy az
mar Oroszorszag nemzetbiztonsagat veszélyezteti. A mez8gazdasagi alapanyagok hamisitasat a csalas egyik
legveszélyesebb fajtajanak kell tekinteni, mivel ez kedvezd feltételeket teremt a tisztességtelen versenyhez,
ami a gazdasag stagnalashoz, a hazai élelmiszer-termel6k exportpotencialjanak, és ennek kdvetkeztében az
iparag befektetési vonzerejének cstkkenéséhez vezet.

A friss, lédus bogyos és egyéb gyimdlcsok a bioldgiailag aktiv anyagok természetes forrasai. Ezek azonban
szezondlis, romland6 termékek. Ezért a fogyasztas szezondlis jellegének kiegyenlitése, a késztermék
eltarthatésaganak novelése, valamint a szdllitasi és tarolasi koltségek csdkkentése érdekében gyakran
feldolgozzak és szaritjak azokat [1, 2].

Az eper (Fragaria x ananassa, D.) nagy mennyiségli szerves savat (citromsav, almasav, kinasav, szalicilsav,
valamint borostyankdésav, és éréskor sikiminsav és glikolsav), vitaminokat (C, PP, E, B,, B,, B, B, K), karotint,
pektint és egyéb anyagokat tartalmazo6 bogyos gyimoélcsként ismert. Az eper gazdag fenolos vegytletekben,
amelyeknek antioxidans, gyulladasgatlé és rakellenes hatasa van [3, 4]. Az érett malna (Rubus idaeus L.)
szabad szerves savakat (citromsav, almasav, szalicilsav), 4svanyi anyagokat (Co, Cu, K, Na, Fe, Ca, Mg, P)
[1, 5], vitaminokat (B-csoport, PP, C, provitamin A), csersavakat tartalmaz [6]. A malna vizelethajto,
epetermelést seqitd és vérszegénység-ellenes hatassal rendelkezik, segit meger@siteni az érfalakat, és
elésegiti a bélrendszer egészségét [14]. A dinnye (Cucumis melo) termése fehérjéket, szénhidratokat (cukrok,
keményitd, rost), szerves savakat, vitaminokat (B-csoport, PP, A, C, B-karotin) és dsvanyi anyagokat (K, Na,
Fe, Ca, Mn, Mg, Zn) tartalmaz. A dinnye fogyasztasa kiilonésen kimeriltség, vérszegénység, érelmeszesedés
€s néhany egyéb sziv- és érrendszeri betegség esetén ajanlott. A dinnye fokozza az antibiotikumok hatasat,
csOkkentve azok toxicitasat [7].

A szdritott bogyds és egyéb gylmolcs-alapanyagok gazdag kémiai Osszetétele lehetdvé teszi
felhasznalasukat tej- és pékaruk, édességek, snackek, salatak, ketchupok és izesiték gyartasaban, annak
érdekében, hogy vitaminokkal, asvanyi anyagokkal, szerves savakkal, rosttal stb. dusitsuk azokat [8].
A bogyos és egyéb gyimdlcsok kémiai dsszetételének ismerete és az érzékszervi jellemzdéket kialakito
komponensek azonositdasa nemcsak a versenyképes termékek eldallitasanak feltétele, hanem a hamisitas
felismerését is lehetévé teszi. Kutatasunk célja a bogyds és egyéb gyimdlcsporok minéségének felmérése
és kémiai Osszetételiik meghatarozasa volt. A kutatas célja volt tovabba a bogyds és egyéb gylimolcsporok
érzékszervi tulajdonsagainak, fizikai és kémiai paramétereinek, valamint tapanyag-0sszetételének vizsgalata,
Osszehasonlitva ezeket az altalanosan ismert adatokkal, valamint a vizsgalt névényi anyagok szervessav-
profiljanak és asvanyianyag-6sszetételének azonositasa.

3. Anyagok és médszerek

Az eper, malna és dinnye gyimolcsporokat gyartd cég allitdsa szerint ezeknek a poroknak az dsszetétele
100%-ban megfelel a természetes alapanyagoknak, és nem tartalmaznak tartositdszert, szinezéket vagy
mesterséges aromat.

A gyimolcsporok érzékszervi jellemzéit a GOST 8756.1-2017 szerint vizsgaltuk. A nedvességtartalmat
a GOST 33977-2016 szerint, a zsir- és fehérjetartalmat az MU 4237-86 iranyelvek szerint, a nem illé savakat az
M 04-47-2012 szerint, a cukrokat az M 04-69-2011 szerint, a fémeket és idegen anyagokat, gabonakartevékkel
valé szennyez6dést a GOST 15113.2-77 szerint hataroztuk meg, az élelmi rostokat altalanosan elfogadott
modszerrel vizsgaltuk [9], az asvanyi anyagokat az MUK 4.1.1482-03 és MUK 4.1.1483-03 iranyelvek szerint
hataroztuk meg. Minden mérést harom ismétlésben végeztink.

4. Eredmények és értékelésiik

A vizsgalt anyagok min&ségének érzékszervi értékelése a kdvetkezdket mutatta: megjelenéstiket tekintve a
feldolgozott eper-, malna- és dinnyemintak finomra 8rélt, homogén, laza szerkezet(, szagtalan porok voltak,
ami az eredeti természetes alapanyagok egyikére sem jellemz8. A szint intenzivnek, a porok témegében
egységesnek, a szaritott termékekre nem jellemzd&nek talaltuk a kdvetkezd tonusokkal: az eperpor esetében
rézsaszin, szurke arnyalattal, a malnapor esetében vilagos bordd, a dinnyepor esetében pedig vildgossarga.
Az eper és a dinnye esetében édes, a malna esetében savanyu izt észleltiink.

A ndvényi anyagok fizikai és kémiai vizsgalatainak eredményei szerint a normal értékektdl eltérést nem
tapasztaltunk. igy a vizsgélt porok nedvességtartalma a 4,2-5,1% tartomanyba esett (kiilénbdz8 irodalmi
adatok szerint ez a tartomany 4-12% [1]), gabonakartevékkel valé fertézést, valamint fémekkel és idegen
anyagokkal valé szennyezddést nem talaltunk.
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A bogyds és egyéb gyiimolcsoknek gazdag kémiai Osszetétele van, ami az egészséges taplalkozas kiemelten
fontos elemeivé teszi azokat [5]. llyen szempontbdl megvizsgaltuk a bogyds és egyéb gyimdlcsokbdl készilt
porok f6 tapanyagait. Kezdetnek a kapott vizsgalati eredményeket a termékek csomagolasan talalhato
informaciokkal hasonlitottuk 6ssze. Megallapitottuk, hogy a fehérje- és lipidtartalom tényleges szintjei nem
feleltek meg a cimkén feltlintetetteknek, ami a fogyasztok félretajékoztatasat jelenti. I'gy az eperporban a
fehérjék mennyisége 26-szor, a zsirok mennyisége 3,5-szer volt alacsonyabb, a malnaporban ugyanezek
8-szor, illetve 60-szor voltak alacsonyabbak, mig a dinnyeporban valamivel magasabb értékeket, killbndsen a
fehérje esetében — 55%-kal magasabb értékeket talaltunk (1. tablazat), mint amekkora értékeket a termékek
cimkéje igért.

Figyelembe véve azt a tényt, hogy a szaritas jelentésen megndéveli a szarazanyagok, és ennek kdvetkeztében a
biolégiailag aktiv komponensek koncentracidjat [1, 2], megallapitottuk, hogy a névényi porok nem mindegyik
mintaja tartalmazott fehérjét és zsirt, még a friss alapanyagokra altalanosan ismert tartomanyokon belil sem.
Példaul az eperporban a fehérjék és a lipidek mennyiségének 7,0 g/100 g-nak, illetve 1,0 g/100 g-nak kellene
lennie [1]. A kapott eredmények messze elmaradtak ezektél az értékektdl.

1. tablazat. Bogyds és egyeb gyimdlcsék porainak tapanyag-6sszetétele

Eredmények
Eper Malna Dinnye
Indikator Friss . L Friss
Tényleges bogyokra Tényleges Frlj,gnt;?ﬁjgggra Tényleges gyumodlcsre
tartalom vonatkozo tartalom irodalmi adat tartalom vonatkozo6
irodalmi adat irodalmi adat
Fehérje 0,20+0,01 52*g 0,50+0,03 4,0 g 0,31+0,02 0,2*g
tdmeghanyad, % 0,8 g/100 g 0,72-1,67° 0,174-0,674¢
6,4**d
Zsir tdomeghanyad, 0,37+0,02 1,3g 0,05+0,01 3,0 g 0,11+0,01 0,0* g
% 0,1 g/100 g 0,65¢° 0,09-0,26¢°
3,5
Szacharéz 52,31+2,24 0,14p 40,42+2,64 0,15° 41,13+3,22 4-84
tdmeghanyad, % 2,88-10,82 0,80-1,86'
g/kg?
Glikéz 1,24+0,09 2,34° 2,00+0,11 1,84-3,20>f 5,72+0,26 1,1-2,8¢
tdmeghanyad, % 5,02-15,92
g/kg®
Fruktoz 0,34+0,02 2,59p 1,85+0,10 2,10-3,85>f 4,70+0,29 0,75-2,02¢
tdmeghanyad, % 27,66-45,16
g/kg®
Elelmirost- 3,91+0,20 1,5-2,1%">" 2,72+0,14 3,0-3,9v¢ 1,40+0,07 23,90*d
tartalom, g/100 g
oldhato 1,30+0,10 0,96%" 0,91+0,05 0,5-1,8h 0,40+0,02 nincs adat
nem oldhaté 2,61+0,20 0,85%" 1,81+0,11 1,9-3,1¢h 1,00+0,05 nincs adat

Megjegyzés: *a bogyos és egyéb gyiimdlcs csomagolasan feltlintetett tartalom, **szarazanyagra vonatkoztatva.
a Karkh et al., 2014, / ® Akimov et al., 2020, / ¢ Akimov et al., 2021, / ¢ Sannikova, 2009, / ¢ Erenova, 2010, / f Dulov, 2021,
/ 9 Pochitskaya et al., 2019, / "Baygarin et al., 2015, /' Medvedkov et al., 2015.

A bogyos és egyéb gyimdlcsdk mindségének legfontosabb mutatdja a cukortartalom, amely mind az adott
fajta jellemzéitél és a termesztés idészakanak iddjarasi viszonyaitol fiigg [5, 7]. Ismeretes, hogy a friss malna
cukortartalma 4-10 %, a szaritott bogyoké pedig 34,5-42,2% [5]. A friss eper 7,3-11,7% cukrot tartalmaz,
amely a malnahoz hasonldan féként fruktdzt, glikédzt és szachardzt jelent; mennyiségik 5,9 és 8,9% kodzott
valtozik [3, 4]. A termesztett dinnye terméseiben a cukortartalom 7,0-21,0% [7, 10].

Megallapitottuk, hogy a mono- és diszacharidok aranya a vizsgalt alapanyagokban nem egyezett meg
szamos mas kutatd gyakorlati tanulmanyai soran kapott adatokkal [5, 6, 10, 11, 12, 13]. Ami az eper
cukortartalmat illeti, abban a fruktéznak kellene dominadlnia, dinnyében a szacharéznak, mig malnaban a
fruktéznak- és glikdznak hasonlé mennyiségben kellene lennie. Megallapitottuk, hogy a névényi anyagok
Osszes mintajaban a szacharéz tette ki a cukrok 80-97%-at, ennek magas szintje 40,4-52,3% hozzaadott
fehér cukor jelenlétére utal. Raadasul az eperporban talalhaté monoszacharidok mennyiségi szintje még a
friss bogyokra megallapitott tartomany also6 hatarat sem érte el.
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A novényi anyagokat elssorban az élelmi rostok jelenléte jellemzi, amelyek rendszeres fogyasztasa
hozzajarul a tulsuly és az elhizas, a gyomor-bélrendszeri, a sziv- és érrendszeri betegségek, valamint a rak
megelézéséhez. Megallapitottuk, hogy élelmirost-tartalmuk alapjan a vizsgalt névényi anyagmintak kozelebb
alltak a friss, lédus bogyods és egyéb gyiimolcsokre jellemzé szintekhez, mivel ismert példaul, hogy a szaritott,
aproéra vagott eper élelmirost-tartalma legalabb 8,0 g/100 g [5], Esetlinkben a mintak élelmirost-tartalma
3,91+0,20 g/100 g volt.

Koztudott, hogy a bogyds és egyéb gylimdlcsalapanyagokat a szerves savak és makroelemek sajatos
profilja jellemzi, és tartalmuk elemzése lehetdévé teszi a hamisitas felismerését, illetve természetes eredetiik
bizonyitasat [8]. Emiatt ezeket a jellemzbket részletesen tanulmanyoztuk. Szamos szerzé szerint a malnaban a
citromsav dominal, mig az almasavtartalom Iényegesen alacsonyabb. Kiléndsen fontos a malnaban talalhato
szalicilsav, amely baktericid, lazcsillapitd és fajdalomcsillapité hatasu [5, 6]. Az eper almasavat, benzoesavat,
citromsavat, bork&savat, oxalsavat, borostyank&savat és szalicilsavat tartalmaz, amelyek kézil a citromsav
és az almasav dominal [11]. A termesztett dinnyefajtak szerves savait az almasav és a borostyank&sav
képviseli, mig a citromsav és a glikuronsav a tarolas soran jelenik meg [10]. A vizsgalati eredmények
szerint a tesztelt gyimdlcsporokban a szerves savak mennyisége és aranya nem egyezett a természetes
alapanyagok profiljiaval (2. tablézat). igy az oxalsav és a borkdsav az eperporbdl, az aimasav a malna-
alapanyagbdl a citromsav pedig a dinnyébdl hianyzott (koncentracidjuk a kimutathatésag hatara alatt maradt).

2. tabldzat. Bogyds €s egyéb gyimdélcsdk porainak szervessav-profilja €s dsvanyianyag-0sszetétele

Eredmények
Eper Malna Dinnye
Indikator Tényleges Friss bogyokra Tényleges Friss bogyokra Tényleges Friss gylimolcsre
tartalom vonatkozo tartalom vonatkoz6 irodalmi tartalom vonatkozé irodalmi
irodalmi adat adat adat
Szervessav-tartalom, mg/dm3, amelybél:
Oxalsav Nem mért adat | 0,10-0,41 g/kg" | Nem mért adat Nincs adat Nem mért adat Nincs adat
Borkdésav Nem mért adat | 0,02-0,05 g/kg" | Nem mért adat Nincs adat Nem mért adat Nincs adat
Almasav 2342,0£12,4 | 1,18-6,21 g/kg®" | Nem mért adat | 7,4-63,0 mg/100 g°¢ | 629,6+34,4 | 29,0-34,8 mg/100 g°
Citromsav 3236,0+19,5 | 3,32-6,64 g/kg®" | 29540,0+187,2 | 466-1750 mg/100 g°¢ | Nem mért adat | 1,8-4,7 mg/100 g°
Borostyankésav | 1587,0+10,2 Nincs adat 2437,0+14,6 Nincs adat 430,4+32,5 0,6-6,2 mg/100 g°
Asvanyianyag-tartalom, mg/dms3, amelybél:
B Nem mért adat 185 pg%s 0,41+0,02 170-230 pg%? Nem mért adat Nincs adat
Ca Nem mért adat | 40 mg/100 g 12,21+1,07 262,0-490,0¢ Nem mért adat 160,0” mg%'
Co Nem mért adat 4,0 pg%s° Nem mért adat 1,60-2,36 pg%?* Nem mért adat Nincs adat
Cu Nem mért adat Nincs adat 0,16+0,01 0,16-1,00* Nem mért adat 1,96-4,94¢
85-280 pg%?
Fe 0,70+0,04 11,02 5,64+0,34 2,9-13,4¢ Nem mért adat 3,63-11,9°
0,74-1,62 mg%:? 10,0 mg%'
K 72,20+4,23 15209, 1618° Nem mért adat 1340,0-3880,0¢ Nem mért adat 1130,0-1173,8"
1180°
Mg Nem mért adat 1722, 190° 30,17+1,67 105,0-677,0¢ Nem mért adat 104,3*:1 08,4f_
130,0" mg%'

Mn 0,42+0,02 3,99+0,22 220-650 pg%? Nem mért adat Nincs adat
Mo 0,096+0,006 Nincs adat 0,088+0,006 12-18 pg%:° 0,092+0,004 Nincs adat
Na 42,80+2,75 417,00+25,46 10,0-41,1¢ 43,84+2,57 320,0ef
P 19,81+1,12 161,06+11,78 Nincs adat 14,23+1,12 120,0" mg%'
Pb Nem mért adat Nincs adat 0,15+0,01 Nem tobb mint 0,4* | Nem mért adat Nincs adat
Si 3,21+0,23 99,0 mg% ¢ 10,43+0,92 31,0-46,0 mg% ¢ 3,86+0,19 Nincs adat
Zn 0,76+0,04 Nincs adat 2,21+0,18 2,9-5,3¢ 0,53+0,03 1,11-3,86°

Megjegyzés: *a TR CU 021/2011 szerint; **szarazanyagra vonatkoztatva; A nem mért adatokat ,,-” jellel jel6ltik;

a Stepanov et al., 2013, / ® Karkh et al., 2014, / ¢ Akimov et al., 2020, / ¢ Akimov et al., 2021, / ¢ Sannikova, 2009, / f Erenova, 2010, / ¢
Dulov, 2021, / " Pochitskaya et al., 2019 /' Medvedkov et al., 2015

Kéztudott, hogy az eper és a malna gazdag makro- és mikroelemekben. igy 100 g eper a napi sziikséglet
330%-at Si esetén, 264%-at B esetén és 40%-at pedig Co esetén fedezi; 100 g malna a napi szikséglet
120%-at Si és annak 250%-at fedezi B esetén [11].
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A Sirészt vesz a legtdbb asvanyi anyag és vitamin anyagcseréjében. Hianya a Ca, Fe, Co, Mn felszivodasanak
csOkkenéséhez és anyagcserezavarokhoz vezet. ABfontos szerepet jatszik acsontbetegségek megelézésében
és kezelésében. A Co szamos enzim koenzimije, aktivalja a zsirok anyagcseréjét és a folsav szintézisét [11]. A
bogyds gyimdlcsok tartalmaznak még Fe, Zn-, Mn-, Cu- és Mo-ionokat stb. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt
eperpor eredend6en nem tartalmazott kimutathaté mennyiségl esszencidlis makro- és mikroelemeket,
mintainkban nevezetesen a Ca, Mg, B, Co, Si, Fe és K mennyisége nyomelemnyi szinten volt, ami azt jelzi,
hogy az anyag nem természetes eredetl volt. A malnaporban nem volt kimutathaté mennyiségli Co és K,
mig a ndvényi élet szempontjabol fontos B, Ca, Cu, Mg, Mn és Si maradéknyi mennyiségben volt jelen.
A dinnye gyimodlcs asvanyianyag-0sszetételében K, Ca, Mg, P, Na és Fe volt a mintakban. A K rendkivil
fontos a dinnye asvanyianyag-ellatasaban. A magasabb kaliumtartalmu taplalkozas ndveli a termékenységet,
a betegségekkel szembeni ellenallast, az aszkorbinsav és a cukrok felhalmozodasat [15]. A vorosvértestek —
oxigénhordozodk — képzddésében vezetd szerepet jatszo Fe-tartalom 17-szer magasabb a dinnyében, mint a
tejben [16]. A dinnyepor asvanyianyag-profiljanak vizsgalatakor kiderilt, hogy hianyzik bel6le az élettanilag
sKotelez6” K-, Fe-, Ca-, Co-, Cu-, Mg- és Mn-mennyiség, ami nem egyeztethet§ 0ssze a ndvényélettan
alapvet6 torvényeivel. Az eredmények ismeretében arra a kdvetkeztetésre jutottunk, hogy ez a névényi anyag
mindségileg hamisitott volt.

5. Kovetkeztetések

A tesztelt alapanyagok kémiai és fizikai vizsgalatainak eredménye eltérést mutatott a normaktdl. Az eper-,
malna- és dinnyepor fehérje- és zsirtartalmanak vizsgalata megerdsitette a hamisitas tényét. Az érzékszervi
mindségértékelés és a cukor-, szervessav- és asvanyanyag-profilok azonositdsa soran kapott adatok
arra engedtek kovetkeztetni, hogy a vizsgalt porok nem természetes eredetl bogyds és egyéb gylmolcs
alapanyagok voltak.

6. Osszeférhetetlenség

Kijelentjik, hogy nincsen olyan pénzligyi és személyes kapcsolatunk mas személyekkel vagy szervezetekkel,
amelyek elfogadhatatlan médon befolyasolhatnak munkankat, és semmilyen termékhez, szolgéltatashoz és
céghez nem fliz8dik semmilyen szakmai vagy egyéb személyes érdeklnk, amely befolyasolhatna ennek a
cikknek a tartalmat.

7. Készonetnyilvanitas

A munkat az Orosz Fdéderacié kormanyanak 211. szamu térvénye tamogatta, szerz6désszam: 02.A03.21.0011.
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1. SUMMARY

We studied organoleptic, physical, chemical parameters, and nutrient composition
of strawberry, raspberry, and melon powders and identified their profile of organic
acids and mineral composition produced by a Russian company. It was found that the
color and flavor ranges of the studied materials were uncharacteristic of the initial raw
materials. The actual protein and lipids levels did not correspond to the ones declared
by the manufacturer in the labeling, and were uncharacteristic of the processed raw
materials. In all powder samples the sugars were represented by sucrose in 80-97%.
This high level of sucrose content indicated the addition of 40.4-52.3% white sugar.
The amount and ratio of organic acids did not correspond to the profile of natural raw
materials. Thus, the strawberry powder lacked oxalic and tartaric acids, theraspberryraw
material lacked malic acid, and the melon material - citric acid. The strawberry powder
above the detection limit did not contain such essential macro- and microelements
as Ca, Mg, B, Co, the amount of Si, Fe, K was at trace level. The raspberry powder
was devoid of detectable amount of Co and K, and B, Ca, Cu, Mg, Mn, Si important
for plant life were present in residual amounts. The “obligatory” amount of K, Fe, Ca,
Co, Cu, Mg, Mn were absent in the melon powder, which did not correspond to the
fundamental laws of the plant physiology. The results obtained allowed to conclude
about misinformation and qualitative adulteration of the materials. Currently, there are
practically no studies aimed at determining quality and chemical composition of fruit
and berry powders in order to identify adulteration, though this type of survey would be
great practical interest both for producers and consumers.
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2. Introduction

The modern consumer market of edible raw materials and foods is extremely important strategic part of
the modern economy of the Russian Federation. In recent years, the spread of adulterated goods there has
reached such a level that it threatens Russia’s national security. Adulteration of agricultural raw materials
should be regarded as one of the most dangerous types of fraudulent practices, because it creates favorable
conditions for unfair competition, leading to stagnation, loss of export potential of domestic food producers
and, consequently, to the decrease in the investment appeal of the industry.

Fresh juicy berries and fruits are natural sources of biologically active substances. However, these are
seasonal, perishable products. So, to level the seasonal nature of consumption, increase the shelf life of the
finished product and reduce the transportation and storage costs, they are often processed and dried [1, 2].

Strawberry (Fragaria x ananassa, D.) is known as a berry with high content of organic acids (citric, malic,
quinic, salicylic, as well as succinic and traces of shikimic and glycolic upon ripening), vitamins C, PP, E, B,,
B,, B, B,, K, carotene, pectin and other substances. Strawberry is rich in phenolic compounds which have
antioxidant, anti-inflammatory, and anticancer action [3, 4]. Ripe raspberry (Rubus idaeus L.) contains free
organic acids (citric, malic, salicylic), minerals (Co, Cu, K, Na, Fe, Ca, Mg, P) [1, 5], vitamins (B-group, PP, C,
provitamin A), tanning substances [6]. Raspberry has diuretic, choleretic, anti-anemic effect, helps strengthen
the walls of blood vessels and promotes intestinal health [14]. Melon fruits (Cucumis melo) contain proteins,
carbohydrates (sugars, starch, fiber), organic acids, vitamins (B-group, PP, A, C, p-carotene), minerals
(K, Na, Fe, Ca, Mn, Mg, Zn). Melon is especially recommended in case of exhaustion, anemia, atherosclerosis,
and some other cardiovascular diseases. Melon enhances the effect of antibiotics reducing their toxicity [7].

Rich chemical composition of dried fruit and berry raw materials allows to use them in the production of
dairy and baked goods, confectionery, snacks, salads, ketchups, seasonings in order to enrich them with
vitamins, minerals, organic acids, fiber, etc. [8]. Knowing the chemical composition of fruit and berry raw
materials, identifying components forming the organoleptic characteristics not only constitutes a prerequisite
for the production of competitive products, but also makes it possible to identify adulteration. The purpose of
the research was to assess the quality and to identify the chemical composition of fruit and berry powders.
Research objectives were to study organoleptic properties, physical and chemical parameters, as well as
nutrient composition of fruit and berry powders comparing them with commonly known data; to identify the
profile of organic acids and mineral composition of the plant material under study.

3. Materials and methods

The investigated products were fruit powders of strawberry, raspberry and melon produced by a Russian
company. According to the declaration of the manufacturer, the composition of these powders is 100%
corresponding natural raw materials containing no preservatives, dyes, or artificial flavorings.

Organoleptic characteristics of the fruit powders were studied according to GOST 8756.1-2017. Moisture
content was determined according to GOST 33977-2016, fat and protein content — according to MU 4237-86
guidelines, non-volatile acids — according to M 04-47-2012, sugars — according to M 04-69-2011, metal and
foreign impurities, contamination with grain pests — according to GOST 15113.2-77, food fibers — using the
generally accepted method [9], minerals — according to MUK 4.1.1482-03 and MUK 4.1.1483-03 guidelines.
All measurements were carried out in three replications.

4. Results and discussion

Sensory evaluation of the quality of the studied materials showed the following: in appearance, the samples of
processed strawberries, raspberries, and melons were finely ground homogeneous loose odorless powders,
which is uncharacteristic of each type of the original natural raw material. The colour was identified as intense,
uniform throughout the mass of the powders, uncharacteristic of dried products, with the following tones:
pink with a gray hue for the strawberry powder, light burgundy for the raspberry powder, and light yellow for
the melon powder. A sweet taste was noted in the strawberry and melon, and a sour taste in the raspberry
material.

According to the results of physical and chemical study of plant materials, no deviations were found from
the normal values. Thus, the moisture content of the powders under study was within the range of 4.2-5.1%
(in various literature data, the range is 4-12% [1], no infestation with grain pests or presence of metallic and
foreign impurities were found.

Fruits and berries have rich chemical composition, which makes them unique elements of a healthy diet [5].
In this regard, we investigated the main nutrients contained in the studied samples of fruit and berry powders.

To begin with, we compared the obtained test results with the information on the product packaging. We
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found that the actual levels of protein and lipids content did not correspond to the ones stated in the labeling,
which indicates misinformation of the consumers. Thus, the amount of proteins and fats in the strawberry
powder was 26 and 3.5 times lower, in the raspberry powder — 8 and 60 times higher, respectively, in the
melon powder, contrary, it was slightly higher, as for protein in particular — by 55% (Table 1) than the labelling
of the products.

Taking into account the fact that drying significantly increases the concentration of dry substances and,
consequently, biologically active components [1, 2], it was determined that not all samples of the plant
powders contained protein and fat even within the generally known range for fresh raw materials. For example,
the amount of protein and lipids in the strawberry powder should be 7.0 g/100 g and 1.0 g/100 g, respectively
[1]. The obtained results were far below.

Table 1. Nutrient Composition of Fruit and Berry Powders

Results
Strawberry Raspberry Melon
Indicator
powal | Fergeler | pouar | Ranoforieh | acua | Bengelor
in literature ature literature
Mass fraction of 0.20+0.01 5.2 g 0.50+0.03 4.0" g 0.31+0.02 0.2* g
protein, % 0.8 g/100 g 0.72-1.67° 0.174-0.674¢
6.4**d
Mass fraction of 0.37+0.02 1.3 g 0.05+0.01 3,07 g 0.11+0.01 0.0*g
fat, % 0.1 g/100 g? 0.65°¢ 0.09-0.26°
3.5%*d
Mass fraction of 52.31+2.24 0.14° 40.42+2.64 0.15° 41.13+3.22 4-84
sucrose, % 2.88-10.82 0.80-1.861
g/kg®
Mass fraction of 1.24+0.09 2.34° 2.00+0.11 1.84-3.20°f 5.72+0.26 1.1-2.8¢
glucose, % 5.02-15.92
o/kg®
Mass fraction of 0.34+0.02 2.59° 1.85+£0.10 2.10-3.85>f 4.70+0.29 0.75-2.02¢
fructose, % 27.66-45.16
g/kg®
Dietary fiber con- 3.91+0.20 1.5-2.1%"°" 2.72+0.14 3.0-3.9%¢ 1.40+0.07 23.90**
tent, g/100 g
soluble 1.30+0.10 0.96%" 0.91+0.05 0.5-1.8%h 0.40+0.02 no data
insoluble 2.61+0.20 0.85%" 1.81+0.11 1.9-3.1e" 1.00+0.05 no data

Note: *content indicated on the packaging of fruit and berry powders, **in terms of dry matter.
a Karkh et al., 2014, / ® Akimov et al., 2020, / ¢ Akimov et al., 2021, / ¢ Sannikova, 2009, / © Erenova, 2010, /
fDulov, 2021, / 9Pochitskaya et al., 2019, / "Baygarin et al., 2015, /| Medvedkov et al., 2015.

The most important indicator of the quality of fruits and berries is their sugar content, which depends on
both the characteristics of a certain variety and weather conditions in the period of crop formation [5, 7].
It is known that for fresh raspberries, the content of sugars is 4-10 %, for dried berries - 34.5-42.2% [5].
Fresh strawberries contain 7.3-11.7% of sugars, which, as in raspberries, are represented mainly by fructose,
glucose, and sucrose; their amount varies from 5.9 to 8.9 % [3, 4]. In the fruits of cultivated melon, the level
of sugars is 7.0-21.0% [7, 10].

It was found that the ratio of mono- and disaccharides in the studied raw materials did not correspond to
the data obtained by a number of scientists in practical studies [5, 6, 10, 11, 12, 13]. As for sugar content
in strawberries, fructose should prevail significantly, in melon — sucrose, whereas in raspberries fructose
and glucose content should be equivalent. It was revealed that in all samples of plant materials sugars were
80-97% represented by sucrose, and its high level indicated 40.4-52.3% addition of white sugar. In addition,
the quantitative levels of monosaccharides in the strawberry powder did not even fall within the lower limits
of their content established for fresh berries.

Plant material is distinguished first of all by the presence of dietary fiber, regular consumption of which
contributes to the prevention of overweight and obesity, gastrointestinal, cancer, and cardiovascular diseases.
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It was determined that by the content of dietary fiber, the studied samples of vegetable material were closer
to the levels of characteristic of fresh juicy berries and fruits, since it is known, for example, that the amount
of dietary fiber in dried chopped strawberries is not less than 8.0 g/100 g [5]. In our case the dietary fiber
content of our samples were only 3.91+0.20 g/100 g.

It is well known that berry and fruit raw materials are characterized by a specific profile of organic acids
and macronutrients, and the analysis of their content allows to determine adulteration or to prove its natural
character [8]. So, these characteristics were studied in more detail. According to a number of authors,
citric acid predominates in raspberry, while the content of malic acid is significantly lower. Salicylic acid
in raspberries, which has bactericidal, antipyretic, and analgesic action, is of particular importance [5, 6].
Strawberries contain malic, benzoic, citric, tartaric, oxalic, succinic, and salicylic acids with the predominance
of citric and malic ones [11]. Organic acids in cultivated varieties of melon are represented by malic and
succinic acids, whereas citric and glucuronic acids appear during storage [10]. According to the test results,
the amount and ratio of organic acids in the studied fruit powders did not correspond to the profile of natural
raw materials (Table 2). Thus, oxalic and tartaric acids were absent in the strawberry powder, malic acid - in
the raspberry raw material, and citric acid — in the melon material (their concentration stayed below the limit
of detection).

Table 2. Profile of Organic Acids and Mineral Elements of Fruit and Berry Powders

Results
Indicator Strawberry Raspberry Melon
Actual content | Range for fresh Actual content Range for fresh Actual Range for fresh fruits in
berries in literature berries in literature content literature
Content of organic acids, mg/dm3, of which:
Oxalic acid | not measured 0.10-0.41 g/kg" not measured no data not measured no data
Tartaric acid | not measured 0.02-0.05 g/kg" not measured no data not measured no data
Malic acid 2342.0+12.4 1.18-6.21 g/kge" not measured | 7.4-63.0 mg/100 g°¢ | 629.6+34.4 29.0-34.8 mg/100 g°
Citric acid 3236.0+19.5 3.32-6.64 g/kge" | 29540.0+187.2 | 466-1750 mg/100 g>¢ | not measured 1.8-4.7 mg/100 g¢
i;‘;"i”ic 1587.0410.2 no data 2437.0+14.6 no data 430.4+32.5 0.6-6.2 mg/100 g°
Content of mineral elements, mg/dm3, of which:
B not measured 185 pg%se 0.41+0.02 170-230 pg%? not measured no data
Ca not measured 40 mg/100 g° 12.21+£1.07 262.0-490.0¢ not measured 160.0” mg%'
Co not measured 4.0 ug%s* not measured 1.60-2.36 pg%? not measured no data
cu not measured no data 0.16+0.01 0.16-1.00* not measured 1.96-4.94¢
85-280 pg %’
Fe 0.70+0.04 11.02° 5.64+0.34 2.9-13.4¢ not measured 3.53-11.9°
0.74-1.62 mg%? 10.0* mg%'
K 72.20+4.23 15209, 1618° not measured 1340.0-3880.0¢ not measured 1130.0-1173.8"
1180¢
Mg not measured 1723,190° 30.17+1.67 105.0-677.0¢ not measured 104.%:1 08.4f_
130.0" mg%'
Mn 0.42+0.02 3.99+0.22 220-650 pg%:° not measured no data
Mo 0.096+0.006 no data 0.088+0.006 12-18 ug % 0.092+0.004 no data
Na 42.80+2.75 417.00+£25.46 10.0-41.1¢ 43.84+2.57 320.0%f
P 19.81+1.12 161.06+11.78 no data 14.23+1.12 120.0" mg%'
Pb not measured no data 0.15+0.01 not more than 0.4* | not measured no data
Si 3.21+0.23 99.0 mg% ¢ 10.43+0.92 31.0-46.0 mg% ¢ 3.86+0.19 no data
Zn 0.76+0.04 no data 2.21+0.18 2.9-5.3¢ 0.53+0.03 1.11-3.86°

Notes: *according to TR CU 021/2011, ** in terms of dry matter.

@ Stepanov et al., 2013, / ® Karkh et al., 2014, / ¢ Akimov et al., 2020, / ¢ Akimov et al., 2021, / ¢ Sannikova, 2009, / f Erenova, 2010, /
9 Dulov, 2021, / " Pochitskaya et al., 2019 / ' Medvedkov et al., 2015

Strawberries and raspberries are known to be rich in macro- and micronutrients. Thus, 100 g of strawberries
cover 330% of the daily demand in Si, 264% in B, 40% in Co; 100 g of raspberries — 120% of the daily
demand in Si, 250% in B [11]. Si is involved in the metabolism of most mineral elements and vitamins. It's
lack leads to the decrease of digestibility of Ca, Fe, Co, Mn and metabolic disturbance. B plays an important
role in the prevention and treatment of bone disease.
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Co is a coenzyme of many enzymes, it activates the metabolism of fats and synthesis of folic acid [11]. The
berries also contain Fe, Zn, Mn, Cu, Mo etc. It was determined that the strawberry powder under study did
not contain in detectable amount of intrinsic essential macro- and microelements, namely Ca, Mg, B, Co,
the amount of Si, Fe, K was at the trace level, indicating that the material was not natural. The raspberry
powder turned out to be devoid of Co, K, whereas the amount of B, Ca, Cu, Mg, Mn, Si, important for the
plant life, was residual. The mineral composition of melon fruit includes K, Ca, Mg, P, Na, Fe. K is of extreme
importance in the mineral nutrition of melon. The higher level of potassium nutrition increases productivity,
disease resistance, accumulation of ascorbic acid and sugars [15]. The content of Fe, which plays a leading
role in the formation of red blood cells — carriers of oxygen —is 17 times higher in melon than in milk [16].
When testing the mineral profile of the melon powder, it was found that it lacked the plant physiologically
“obligatory” amount of K, Fe, Ca, Co, Cu, Mg, Mn, which does not correspond to the fundamental laws of
physiology of the plant itself. The results allowed us to conclude about the qualitative adulteration of this plant
material.

5. Conclusions

The results of physical and chemical tests of the studied raw materials showed deviations from the norms.
Studying the levels of proteins and fats of products of strawberry, raspberry, and melon powders confirmed
the fact of adulteration. The data obtained during organoleptic evaluation of quality and identification of
profile of sugars, organic acids, and mineral elements allowed us to conclude that the powders under study
were not natural fruit and berry raw materials.
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1. DSSZEFOGLALAS

A Magyarorszagon kereskedelmi forgalomban kaphaté termések szarmazasi
orszaguk tekintetében nagy valtozékonysagot mutatnak. Hipotézislink szerint ez a
sokféleség megmutatkozik a tapanyagtartalom mennyiségében is. Kisérleteink soran
kilonb6z6 szarmazasi helyrol érkezdé jazminrizs, lencse és szarazbab tapanyag-
és asvanyanyag-tartalmanak meghatarozasat végeztik el, az eredményeket leiro
statisztikai moédszerekkel elemeztiik.

Munkank célja az volt, hogy a vilag kiilonb6z6 orszagaibdl szarmazé alapanyagokbodl
legyenek alapadataink, amelyeket 6sszehasonlithatunk a magyarorszagi
alapadatokkal. Az eredmények értékelése soran a makrotapanyagok trendszer
valtozasat tapasztaltuk, a termények asvanyanyag tartalma tobb esetben kézepes
vagy erods valtozékonysagu volt. Eredményeink alapjan javasolhatd, hogy a szakérték
gyakrabban ujitsak meg az alapadatokat - tekintettel az egyre globalizalt vilagra -, és
vegyék figyelembe a termények szarmazasi orszag szerinti valtozékonysagat.
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2. Bevezetés

A Magyarorszagon kereskedelmi forgalomban kaphaté lencse-, rizs- és szarazbab-tipusok nagy
valtozékonysagot mutatnak a szarmazasi orszaguk tekintetében. Egy szupermarket polcairdl 6t kontinensrél
szarmazo termék kozll valaszthat a vasarld. Ez a valtozékonysag megjelenik a kozétkeztetés szamara
beszdllitott nyersanyagok valtozékonysagaban is. A megfelel§ étlap tervezéséhez, amely akar specialis
étkeztetési igényeket is kielégithet — elengedhetetlen a kell6 pontossagu tapanyagtartalom ismerete,
amely kiterjed az dsvanyanyag-tartalomra is. Az élelmiszerek jeloléséncsak a fébb tapanyagokrdl kaphato
tajékoztatas, de az asvanyanyag-tartalomrdl nem. A vizsgdlat soran a kilénbdzé szarmazasi helyrdl
szarmazo, és a magyarorszagi nagy-, valamint kiskereskedelmi forgalomban megjelend termények tapanyag-
és asvanyanyag-tartalom meghatarozasat végeztik el.

3. A vizsgalt termények altalanos jellemzése
3.1. Jazminrizs

Arizs (Orzyza sativa L.) az Ujk8kor 6ta ismert taplalék. Eurépaba az 6kori gérogok, romaiak, majd a mohamedan
népek kdzvetitésével kerilt [1]. Carl von Linné kategorizalta elészér a Species Plantarium-ban,1753-ban [2].
A jelenlegi rizstermelés féldrajzi hatara az 53° északi és a 40° déli szélességi fok kdz6tt van. 2018-ban a vilag
Osszes rizstermése782 millid tonna volt. A legnagyobb rizstermel6 orszagok: Kina 214,08 millié tonna/év,
India 172,58 millié tonna/év és Indonézia 83 millid tonna/év megtermelt mennyiségével. A magyarorszagi
rizstermesztés az1970-es években 55-68,5 ezer tonna/év, az1980-as években 30-47 ezer tonna/év, az1990-
es évektdl pedig atlagosan 10 ezertonna/év.[3]. A rizsszemek ezerszemtdmege 12-54 g. A rizs min6sége
a profilindex alapjan is jellemezhetd. A paraméter a szem hosszusagat és szélességét jellemzi, ami alapjan
lehetkarcsu (3,0<), kbzepes (3,0-2,1), félgdmbdlyl (2,1-1,1) és kerek (1,0>). A rizs népszerl és értékes
kulturnévény, amelyet tébb mint 8000 fajtaja is jol tlikroz.

A fajtak kozil kiemelkedd a hosszuszemdi jazminrizs, amely konyhakész allapotban puha és kellemes illatu. A
Thaifold északi és északkeleti term8&vidékein termelt jazminrizsnek (KDML105) kimagaslé aromatartalma van
[4], és a Khao Dow Mali 105 és a Kor Kho 15 fajtakbdl nemesitették [5]. Jellegzetessége, hogy egy évben csak
egyszer, az esds évszakban terem. Ennek az a kévetkezménye, hogy egy idében érik be a termés, egy idében
torténik a betakaritas, és egy id6ében keril a termés a piacra, ami nyomott kereskedelmi arat eredményez. A
termel§ valaszthat: eltarolja a terményét (ez koltségeket eredményez), vagy azonnal értékesiti alacsonyabb
haszonnal. A jazminrizs tapanyagtartalma eltér mas rizsfajtaktol. AUS. Department of Agriculture, Agricultural
Research Service, Food Data Central adatbazisa szerint energiatartalma 356 kcal, fehérjetartalma 6,67 g/100g
zsirtartalma lényegében nulla, szénhidrattartalma pedig 80 g/100g [6]. Chee-HeeSe és munkatarsai mérései
szerint energiatartalma 349 kcal, fehérjetartama 6,98+0,16, szénhidrattartalma 79,6+0,30, mig zsirtartalma
0,26+0,07 g/100g [7]. Az Arkansasi Egyetem hallgatdja Mils, és oktatéja Wang 2020-ban kilencféle Thaifoldrdl
szarmazo, de az USA-ban nevelt fajtatél szarmazo mintat vizsgalt. [8]

Tapanyagtartalom-mérési eredményeik az alabbiak voltak.

e Fehérjetartalom (g/100g): 7,61+0,01; 7,65+0,01; 8,39+0,02; 10,89+0,15; 6,99+0,03; 7,87+01; 9,09+0,02;
6,87+0,00; 8,41+0,13;

e Zsirtartalom (g/100g): 0,015+0,00; 0,19+0,00; 0,56+0,02; 0,54+0,01; 0,31+0,01; 0,43+0,01, 0,4+0,01;
0,26+0,01; 0,45+0,01;

Mas szerz8k altal mért rizsfélék asvanyi anyagtartalmat az 1. tablazat tartalmazza.

1. tabldzat. Rizs dsvanyianyagtartalma kiilbnb6z6 forrasokbdl (mg/kg)

:;‘s;’:;gli( Rizs [27] Rizs [28] Rizs [29] Rizs [15]
Ca 98,75 75,8 85,6 76,3 119,5 51,9 64,5 78,1 160
Cu 4.1 4,5 5,55 6,41 9,96 3,7 2,6 4,7 0,37
Fe 31,5 10,5 16,45 3,2 5,4 23,5 1,83 2,49 2,8
K 482,65 268,45 265,85 341,35 804,83 2586,4 2687,8 2160,2 2300
Mg 171,3 83,5 155,25 139,55 194,8 403,1 403,2 302,1 1100
Mn Nincs adat|Nincs adat|Nincs adat|Nincs adat| 10,73 5,3 5,8 3,3 0,07
Zn 17 10,25 13,25 11,5 25,9 11,7 7,7 14 16
Na 57,4 51 68,85 41,44 20,78 51,9 64,5 78,1 100
Ca 98,75 75,8 85,6 76,3 119,5 3,7 2,6 4,7 160
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3.2. Lencse

A lencse (Lens Culinaris Medik. SSP. Culinaris) az emberiség egyik legdsibb kulturnévénye. A kékorszak
idején mar termesztették Kézép-Eurdpaban [9]. A Bibliaban, Mdzes elsé kdnyvében is emlitést tesznek réla
(Mdzes 25:27-34), de stabil szénizotdp vizsgalatok bizonyitottak, hogy az ékori Egyiptomban is a taplalkozas
fontos részét képezte [10]. Novénytani leirasa Friedrich Kasimir Medikus, német fizikus és botanikus nevéhez
flz8dik -ben [11]. Jelenleg 6t kontinensen, szamos orszagban termesztik, tdbbek kéz6tt Magyarorszagon
is. Az ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi Vildgszervezete (UN FAQO) adatai szerint 2012 és 2014 kozt
korllbelll 4,3 millio hektaron termesztették, a vilag éves lencsetermelése5 millié tonna volt. 2017-ben a
terméteriiletek nagysaga mar elérte a 6,5millié hektart [12]. A vilag legnagyobb lencsetermeléi Kanada, India,
az Amerikai Egyestilt Allamok, de Ausztrdlia is a feltdrekvé orszagok kozétt van. Eurépaban a legnagyobb
lencsetermel6 orszagok Oroszorszag, Spanyolorszag és Franciaorszag. A vilagtermelés 40%-at Kanada
termeli, India 22%-kala masodik, mig Téroékorszag 8,1%-kal a harmadik a rangsorban.

A lencsének tdbb valtozata ismert. Megkilldnbdztetjlik a mag nagysaga alapjan: nagy, kézepes és kis magvu,
de a mag szinvaltozata alapjan is: barna-, sarga-, voéros-, fekete- vagy zdldlencse. Egyes fajtak kiemelked§
tapanyagtartalommal rendelkeznek. A Masooregy indiai nagyszem( voérdslencse-fajta. A pakisztani
Bahauddin Zakariya Egyetem altal termesztett Masoor 85 fajta fehérjetartalma 30,41 g/100g, mig a NIAB
Masoor fehérjetartalma 30,6 g/100g, ami kimagaslo értéket jelent [13].

A hazankbankereskedelmi forgalomba kerll§ lencsetipusokata lencseszem mérete és szine szerint
kulénboztetik meg.

Tapanyagtartalmat tekintve a lencse fehérjében gazdag kultirndvény. Tébb szerzd mérési eredményit dsszevetve
fehérjetartalma valtozékonysagot mutat. Ganesan és Bajoun 2017-ben az Amerikai Egyesiilt Allamok kormanya
altal izemeltetett Department of Agriculture, Agricultural Research Service, Food Data Central adatbazisaiban
végzett elektronikus adatgyljtése alapjan a lencse fehérjetartalma 24,44-25,71 g/100g [14]. A Rodler Imre
altal szerkesztett Uj Tapanyagtabldzat (2005) alapjan a lencse fehérjetartalma 26 g/100g, szénhidrattartalma
53 9/100g, zsirtartalma 1,9 g/100g [15].

2004-ben Wang és Daun tdbb, véletlenszerlien valasztott nyugat-kanadai termeld altal termesztett
lencsébdl szarmazé mintat vizsgalt. Az altaluk vizsgalt nagyszem(i barna lencseatlagos fehérjetartalma 27,3
g/100g, szénhidrattartalma 44 g/100g, zsirtartalma 1,2 g/100g, mig akézepes szemi barna lencse atlagos
fehérjetartalma 25,9 g/100g, szénhidrattartalma 44,8 g/100g, zsirtartalma pedig 1,0 g/100g [16]. Mas szerzék
altal mért lencse asvanyianyag-tartalmat a 2. tablazat tartalmazza.

2. tablazat. A lencse dsvanyanyag tartalma (mg/100g)

v Loncse (15 e e e
P 420 465,5 568,4
Ca 68 64 81,3
K 840 976,4 1116,9
Mg 135 136,1 1471
Na 7 Nincs adat Nincs adat
Zn 3,5 4.4 4,3
Mn 1,55 1,7 1,9
Cu 0,75 1,2 1
Fe 6,5 8 7,7

3.3. Bab

A hivelyesek kozlil az élelmiszeripar szamara legfontosabb névények a Fabaceae csaladba tartoznak. Ezek
a borsé, a bab, a lencse, a csillagfiirt és a féldimogyoro.

A bab (Phaseolus vulgaris L.) a pillangds viraguak csaladjaba tartozik. Oshazajanak Mexiké és Guatemala
500-1800 m tengerszint feletti teriiletei tekinthetdk, Eurépaba az Ujvildg felfedezése utan keriilt. A legrégebbi
bableletek csaknem 10 000 évesek, és Perubdl keriiltek elé [17]. Nagy alakgazdagsag jellemzi, fajon belll
pedig tobb valtozata létezik. Viragai fejlett, kétoldali szimmetriaval rendelkezé zygomorf, jellegzetes pillangos
szerkezetliek. Termésesok magbdl allg, oldalt lapitott, vagy henger alaku hiivelytermés. A hiivelyekben a
fajtatol figgéen 4-8 mag talalhaté. A mag szine valtozatos.

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 1. szam

3748



Magyarorszagon kétféle fajt termesztenek: a kdzdnséges babot, amely kerti bab néven is ismert (Phaseolus
vulgaris L.), és a tlzbabot (Phaseolus coccineus L.). A vilag babtermelése (Phaseolus vulgaris L.) 1961-ben
11,23 milli6é tonna, 2018-ban pedig 30,43 millié tonna volt, amely kdzel haromszoros mennyiséget jelent. 2018-
ban vilagviszonylatban a legnagyobb babtermelé orszag India 6,22 millié tonna megtermelt mennyiséggel,
a masodik pedig Brazilia 2,62 millié tonna terméssel. A Magyarorszagon megtermelt mennyiségaz elmult 50
évbenjelentésencsokkent: mig 1962-ben kdzel 31 ezer tonna volt az egy év alatt megtermelt mennyiség, addig
ez a szam1990-re 3546 tonnara cstkkent. A mélypont 2010-ben volt: évi 545 tonna. 2014-t8l napjainkig az
atlagosan megtermelt mennyiség 1500-1700 tonna/év [3]. A babban megtaldlhatétapanyagok mennyisége
fligg az adott fajtatdl, az éghajlattdl, a termdétertilettdl és a termesztéstechnoldgiatdl. A bab termése megfelel
kordlmények kdzott évekig tarolhatd karosodas nélkil [18].

Tapanyagtartalmat tekintve az érett bab legértékesebb alkotdrésze a fehérje. A bab fehérjéit olyan értékes
esszencidlis aminosavak alkotjak, mint példaul a lizin, a metionin, a cisztein és a triptofan.

Mas szerz6k altal mért bab-mintak dsvanyianyag-tartalmat az 3. tablazat tartalmazza.

3. tabldzat. Bab tapanyag- €s dsvanyianyag-tartalma kiilénb6z8 forrasokbdl (100 g-ra)

Tapanyag Bab szaraz [15] Fehérbab [19] Vesebab [30]
Fehérje () 22,3 241 Nincs adat
Zsir (g) 1 1,51 Nincs adat
Szénhidrat (g) 57,9 42,4 Nincs adat
Hamu (g) 3,4 Nincs adat Nincs adat
Viz (g) 12,4 0 Nincs adat
P (mg) 410 523 439+46
Cs (mg) 100 229 92+37
K (mg) 1550 1470 1649+296
Mg (mg) 145 180 207+24
Na (mg) 8 Nincs adat 4,296+1,052
Zn (ug) 2800 3310 3199+365
Co (ug) 5 38,9 57+15
Cr (ug) 18 Nincs adat 28+11
Mn (ug) 2500 2200 1660+196
Ni (ug) 200 220 380+164
Cu (ug) 850 1140 841+105
Se (ug) 10 Nincs adat Nincs adat
Fe (ug) 6600 Nincs adat 100941750

3.4. Kén-nitrogén arany

Az élelmiszerekkéntartalmatnem tul gyakran hatarozzak meg, pedig mennyisége a kéntartalmu aminosavak
fontos jelzGje. A kén a talajban szerves és szervetlen kotésben fordul elS. A talaj legfontosabb szulfidjai a FeS,
(pirit) és a FeS, legfontosabb szulfatjai pedig a gipsz (CaSO,-2H,0) és az anhidrit (CaS0O,). A szerves kotott kén
mennyisége egyenes aranybanvaltozik, és szoros dsszefliggést mutat a talaj humusztartalmaval: r=0,84. A
talaj szerves kéntartalma talajtipusonként valtozo [31]: a csernozjom talajokon 75%, a podzolos talajokon kb.
50% atalaj 6sszes szerves kéntartalma. A killénb6z6 talajtipusok kén utanpdétlasa fligg a légszennyezettségtdl
és az ipari kénkibocsatastdl is. Nagy-Britannia kdzépsé terlletein a légszennyezésbdl szarmazé, levegbébdl
kihullé kén mennyisége 1972 és 1974 kozt elérte az 50 kg/év/ha mennyiséget [38]. A. Martin 1980-ban
20 évre visszamend, tdbb szerzd altal mért eredményeket hasonlitott 6ssze, melyben megallapitotta,
hogy a leveg8bdl kihull6 kén mennyisége fbldrajzi terlletenként és évszakonként valtozo [39]. J. Archer
1988-ban a kérnyezetbdl szarmazd kén mennyiségét a kelet-angliai mezégazdasagi termd&tertleteken mar
altalanossagként legaldbb a 30 kg-év/ha mennyiségnek kalkuldlja tébb, az 1970-es években tortént mérések
alapjan [36]. Az Egyesitilt Kirdlysagban a kén-dioxid kibocsajtas az utébbi 50 évben folyamatosan csdkkent.
A napjainkban kibocsajtott mennyiség az 1970-es években mért mennyiségek mintegy 3%-at teszik ki [40].

A ndvények altalaban a gyokérzeten keresztll, szulfat alakban veszik fel a kén nagyrészét vagy pedig a
levelek sztémain keresztil. A felvett szulfat redukalasa tobb Iépésben torténik. Legel6szoér ATP-vel reagal
adenozin-foszforil-szulfatta (AFS), mikbzben szervetlen foszfat (P_ ) hasad le az ATP-rél:

an

SO +ATP — APS + P__
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ATP segitségével az APS masodszor is foszfo-adenozin-foszforil-szulfatta foszforizalédik. Az igy megkotott
szulfatot egy hidrogén atomot szallité enzim szulfitta redukalja, ami azutan NADPH hatasara egészen szulfid-S
(8?) -ig redukalédik tovabb, amely szerinnel ciszteinné reagal [32].

A kén a névényben anorganikus és organikus alakban egyarantel6fordul. A két frakcié kdzt nincs éles hatar,
a szulfat a névény S-tartaléka. Ha fokozzuk a kulturnévények kén ellatasat, akkor elsédlegesen a szervetlen
kéntartalom névekszik, kisebb mértékben pedig a szervesen kotétt forma. A névény a ként felvett szulfat
alakjaban tarolja, amit szikség szerint szerves formabaredukal. A névény elészér a szerves igényeit fedezi,
csak ez utan raktarozza el a felvett ként [33]. A kén legnagyobb jelentésége, hogy a peptidek, fehériék és
lipidek alkotorésze, a kéntartalmu aminosavak épitéeleme. A kénvegytletek kdzil mennyiségileg a cisztein és a
metionin a szamottevd. Ezek jelenléte a kiilonb6zé élelmiszer és takarmany alapanyagokban elengedhetetlen.
A kén specifikus szerepe az SH-csoportot tartalmazé enzimekben és koenzimekben jut kifejezésre. Az SH-
csoportok a névényekben 90%-ban fehérjéhez kdthet6k. Kénhiany esetén a ndvény fehérjeszintézisében
zavaroklépnek fel, ndvekszik az oldhaté nitrogénvegylletek mennyisége, csdkken a fehérjetartalom [20]. Az
elemek kozotti kapesolat statisztikai modszerekkel kimutathatd. Kenyérbluzakon végzett vizsgalatok soran
r=0,73 (a=0.01) korrelaciot mértek a kén- és nitrogéntartalom kapcsolataban. [21]. Lengyelorszagban tébb
éven keresztll babon (Phaseolus vulgaris L.) végeztekvizsgalatokat, melyek soran megfeleld kén-ellatottsag
mellett 13,6%-kal ndvelték a termény fehérjetartalmét [37]. Eszak-Németorszagban repcén végzett vizsgalatok
soran megfelel§ kénellatottsag mellett 40%-kal névelték a névény N felvételét [34].

Mivel a szakirodalomban nem taldltunk atfogé tanulmanyokat az egyes termények &sszetételét illetéen,
fontosnak tartjuk, hogy a vizsgalt élelmiszer-alapanyagokra is alapadatokat adjunk meg ebbdl az elembdl is.

4. Anyag és modszer
4.1. Nyersanyagok

A mintakat 2020 decemberében véletlenszer( szubjektiv kivalasztassal vasaroltuk kilonbdzé magyarorszagi
kiskereskedelemi Uzletekben. A kivalasztas szempontja az volt, hogy a mintak szarmazasi orszaguk vagy
forgalmazojuk szerint kiildnbdzzenek. Ot killdnbdzd forgalmazétdl és szarmazasi orszagbdl vélasztott hétféle
barnalencse, négyféle forgalmazétdl és harom szarmazasi orszagbodl érkezd négyféle jazminrizs, valamint
négy forgalmazétdl és harom szarmazasi orszagbdl szarmazd, négyféle fehérbab-mintat elemeztiink és
hataroztuk meg azok tapanyagtartalmat. Az eredmények 0sszesité tablazatait, a leird statisztikai elemzéseket
és az abrakat Microsoft Excel-ben készitettik.

A vizsgalt mintakat termény-jellemzdik alapjan a 4. tablazatban soroltuk fel.

4. tabldzat. A vizsgalt mintak és jellemzdik

Minta jelzése Megnevezés Jellemzé Szarmazasi orszag

R1. Rizs Jazmin Kambodzsa
R2. Rizs Jazmin Thaiféld
R3. Rizs Jazmin Vietnam
R4. Rizs Jazmin Thaiféld
L1. Lencse Kbézepes szeml, barna Oroszorszag
L2. Lencse Kbzepes szemd, barna Ukrajna
L3. Lencse Nagy szemd, barna Kanada
L4. Lencse Nagy szemd, barna Lengyelorszag
L5. Lencse Kbzepes szem(, barna Lengyelorszag
L6. Lencse Kbézepes szeml(, barna Torokorszag
L7. Lencse Kbézepes szeml, barna Oroszorszag
B1. Bab Fehérbab Etiopia

B2. Bab Fehérbab Ukrajna
B3. Bab Tarkabab (Diana) Magyarorszag
B4. Bab Fehérbab (Start) Magyarorszag
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4.2. A vizsgalat modszere

Az anallitikai elemzést a Magyar Szabvanygyi Testllet (MSZT) és a Magyar Elelmiszerkonyv élelmiszeranalitikai
iranymutatasai alapjan végeztiik a Debreceni Egyetem MEK Mliszerkdzpontjaban. A vizsgalatok mddszereit
az 5. tablazat tartalmazza. A fehérjetartalom meghatarozasahoz a mért nitrogén mennyiségét 6,25-tel

szoroztuk.

5. tablazat. Vizsgalatok modszerei

Megengedett
Vizsgalt paraméter (mértékegység) Vizsgalati modszer vizsgalati
eltérés
Nedvesség(m/m) % szaritas, tomegmerés MSZ 6367-3:1983 +0,4 m/m%
Nyersfehérje(m/m) % Kjeldahl médszer MSZ EN ISO 20483:2014 +0,3 m/m%
Szénhidrat (m/m) % Fenolkénsavas modszer EIeImisz((:;:r;f gf;lﬁe;-il.r?;zieflapjai . +0,05 m/m %
Oss;es élglmi r’o.st (m/m) % Magyar Elglmiszerkényv ] +55R
Enzimes hidrolizis 3-2-2008/1 sz. iranyelv I. sz. melléklet
Minta el6készités SVM2 2011 Nincs adat
Ca (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-26:1985 10 % R
Cu (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-34:1985 +10 % R
Fe (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-31:1985 +10 % R
K (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-29:1985 +10 % R
Mg (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-27:1985 +10 % R
Mn(mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-32:1985 +10 % R
Na ((mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-30:1985 +10 % R
P (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-28:1985 +10 % R
S (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-38:1985 +10 % R
Zn(mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-33:1985 +10 % R

Az induktiv csatolasu plazma atomemisszids spektrométer (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectrometry (ICP-OES)) egy kvantitativ elemanalitikai médszer, amelyhez a mintak el6készitését a Debreceni

Egyetem professzorai és oktatoi altal publikalt tanulmany szerint végeztiik [35].

4.3. Statisztikai modszer

A statisztikai elemzést leirdstatisztikai elemzéssel, a regresszié analizist pedig Microsoft Excel program

segitségével végeztik.

5. Eredmények és értékelésiik

5.1. Rizsmintak eredményeiés értékelése

A rizsmintak tapanyag vizsgalatanak eredményeit a 6. tablazat, az adatok leird statisztikai értékelését az
7. tablazat tartalmazza. Az dsvanyi anyagokra vonatkozd mérési eredményeket és azok statisztikai értékelését

a 8. és 9. tablazatban foglaltuk 6ssze. A mérési eredményeket pedig az 1. és 2. abran mutatjuk be.

6. tablazat. Rizsmintak tapanyagtartalma

Minta jele R1 R2 R3 R4
Fehérie (m/m) % 6,47 6,68 6,86 7,04
Osszes szénhidrat (m/m) % 78,9 78,2 78,3 77,5
Elelmi rost (m/m) % 4,87 4,52 4,91 4,66
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7. tablazat. Rizsmintak tapanyagtartalma mérési eredményeinek statisztikai adatai

Tapanyag m/m% Atlag | Széras Sti?g:rd Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
Fehérje 6,76 0,24 0,12 0,06 6,47 7,04 0,57 3,58
Osszes szénhidrat 78,25 0,60 0,30 0,35 77,49 78,94 1,45 0,76
Elelmi rost 4,74 0,18 0,09 0,03 4,52 4,91 0,39 3,86
N (Fehérjetartalom/6,25) | 1,08 0,04 0,02 0,00 1,04 1,13 0,09 3,58

8. tablazat. Rizsmintak asvanyianyag-tartalma mérési eredményeinek statisztikai adatai (1. rész)
Asvanyianyag Atlag Széras Standard | /. ;oncia | Minimum | M2%- Tarto- CV%
mg/kg hiba mum many
Ca 334,25 23,51 11,75 552,5 307,8 356,8 49,00 7,03
K 710,71 142,81 71,40 20394 568,1 893,5 325,4 *20,09
Mg 112,83 11,57 5,79 133,9 103,8 129,5 25,74 *10,25
P 947,59 44,01 22,01 1937 910,3 1008 98,41 4,64
S 908,24 86,26 43,13 74418 837,5 1029 191,5 9,50
*Kbzepesen valtozékony
mg/kg
1200 o o
S S
o O T
1000 5o
o]
800 N
3 . = R1
© (O

600 mR2

= ® B mR3

400 82

R4
(o]
200 I I I N8 =3
0 Ty
izsgalt
Ca Mg elemgek
1. abra. Rizsmintak asvanyianyag-tartalma mérési eredményeinek értekei (1. rész)
9. tabldzat. Rizsmintak dsvanyianyag-tartalma mérési eredményeinek statisztikai adatai (2. rész)
Asvanyianyag Atlag Széras Standard | /. ;oncia | Minimum | M2%- Tarto- CV%
mg/kg hiba mum many
Mn 10,27 1,43 0,71 2,04 8,36 11,41 3,06 *13,92
Na 47,12 12,81 6,41 164,21 33,57 64,33 30,76 27,19
Zn 15,97 1,43 0,72 2,06 14,01 17,44 3,43 8,98
Cu 4,25 0,5 0,25 0,25 3,78 4,94 1,16 *11,65
Fe 15,56 334,11 2,05 16,86 11,31 19,48 8,18 **26,43

*Kbzepesen valtozékony / **Erésen valtozékony
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2. dbra. Rizsmintak asvanyianyag-tartalma mérési eredményeinek értékei (2. rész)

A rizsmintak fehérje- (6,47-7,04 m/m%), szénhidrat- (77,49-78,94 m/m%) és élelmi rost- (4,52-4,91
m/m%) tartalma homogén volt. A vizsgalt mintak esetében az asvanyanyag-tartalom kdzepes vagy erés
valtozékonysagot mutatott. Alegnagyobb valtozékonysagot a Na- (CV%=27,19) és aFe- (CV%=26,43) tartalom
mérésekor tapasztaltuk. Emlitésre méltd, hogy a Na-tartalom a Kambodzsabdl szarmazé minta esetében volt
a legmagasabb, a thaiféldi mintak esetében a legalacsonyabb, mig a Fe-tartalom a thaiféldimintak egyikében
volt a legmagasabb, és a Kambodzsabdl, valamintmasik, thaiféldi mintaban volt a legalacsonyabb.

5.1.1. Kén-nitrogén arany

A rizsmintak S/N egymashoz viszonyitott aranyat a 10. tablazat tartalmazza.

10. tablazat. Kén és a nitrogén mennyisége és aranya

Minta R1 R2 R3 R4
S (g/kq) 0,856 0,837 0,103 0,911
N (g/kg) 10,35 10,69 10,97 11,26
S/N 0,83 0,78 0,94 0,81
% +6,4 Nincs adat +20,5 +3,8

A tablazat 6t6dik sora a legalacsonyabb aranyt (R2) veszi kiindulasi alapul az ahhoz képest kimutathaté
szazalékos eltérést tartalmazza.

A legszorosabb Osszefliggés az R2-es és az R4-es minta esetén tapasztalhatd; ezek szarmazasi orszaga
Thaiféld, de az R1-es minta esetében is kozeli a végséérték. A legnagyobb eltérés az R3-as minta esetében
tapasztalhato, ennek szarmazasi orszaga Vietnam. Az Osszefiiggés a terméfold, illetve a termesztési terilet
hasonlé agrokémiai jellemzéire utal.

5.2. Lencsemintak eredményei és értékelése

A lencsemintak tapanyag vizsgalatanak eredményeit a 11. tablazat, az adatok leird statisztikai értékelését
az 12. tablazat tartalmazza. Az asvanyi anyagokra vonatkozé eredményeket és a statisztikai értékelését a
13. és 14. tablazatban foglaltuk 6ssze, valamint a 3. és 4. abran mutatjuk be.

11. tablazat. Lencsemintak tapanyagtartalma

Tapanyag mennyisége m/m% L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
Fehérje 20,4 22,7 21,8 22,4 19,9 24,0 22,0
Osszes szénhidrat 56,9 55,3 55,8 54,8 55,3 53,5 56,7
Elelmi rost 18,8 19,4 19,1 19,7 18,8 20,1 19,5
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12. tablazat. A lencse tapanyagtartalmanak statisztikai értékelése

Tapanyag m/m% | Atlag Szoras Sti?::rd Variancia Minimum Maximum | Tartomany | CV%
Fehérje 21,87 1,40 0,53 1,96 19,91 24,05 4,14 6,41
Osszes szénhidrat | 55,48 1,17 0,44 1,38 53,46 56,86 3,40 2,11
Elelmi rost 19,35 0,49 0,19 0,24 18,76 20,14 1,38 2,55
N (Fehérjetarta- 3,50 0,22 0,08 0,05 3,19 3,85 0,66 6,41
lom/6,25)
13. tablazat. A lencse asvanyianyag-tartalma és a mérések statisztikai értékelése (1. rész)
Asvanyianya i
vianyag Atlag Szoéras Sta|_1dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
m/m% hiba
Ca 1081 81,09 30,65 6576 967,0 1202 235,3 7,50
K 8209 354,9 134,1 125956 7676 8656 980,0 4,32
Mg 1043 84,14 31,80 7080 941,3 1155 2141 8,07
P 3832 509,7 192,6 259784 3258 4650 1391 *13,30
S 1775 149,2 56,40 22266 1570 1988 4171 8,41
* Kbzepesen valtozékony
mg/kg
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OO -
9000 oF0F cg 03
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N~ o
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mL1
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mL2
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B mL3
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4000 SHp R0k
D™ mL5
N~
3000 oBI>883 =6
2. 2089 BN, N2 SeErTOTE
2000 B=89=8 TRr=8388 - mL7
ToTT T+ o ToTT
=i i "I I
0 i
ca < Mg P s
3. abra. Lencsemintak mért asvanyianyag-tartalma (1. rész)
14. tablazat. A lencse asvanyianyag-tartalma és a mérések statisztikai értékelése (2. rész)
Asvanyianyag Atlag Szoras Star_1dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
m/m% hiba
Mn 14,64 1,20 0,45 1,44 13,19 16,32 3,13 8,19
Na 54,87 5,30 2,00 28,11 45,24 60,32 15,08 9,66
Cu 11,57 1,23 0,47 1,52 9,76 13,13 3,37 *10,67
Fe 100,8 7,83 2,96 61,31 87,55 108,6 21,05 7,77
Zn 34,01 3,31 1,25 10,96 29,06 38,35 9,28 9,73

* Kbzepesen valtozékony
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4. dbra. Lencsemintak mért asvanyianyag-tartalma és statisztikai elemzése (2. rész)

A vizsgélt mintak esetében az asvanyianyag-tartalom tekintetében tébb érték kdzepes valtozékonysagot
mutatott. A lencsemintak fehérje- (19,91-24,05 m/m%), szénhidrat- (53,46-56,86 m/m%), és élelmi rost
(18,76-20,14 m/m%) tartalma statisztikai szempontbdl homogénnek bizonyult, de szazalékos értelemben
Osszehasonlitva a legkisebb és a legnagyobb érték kozott 15%-os kildnbség adddotta fehérjetartalom
mennyiségét tekintve. Asvanyi anyagok kézill a foszfor (CV%=13,3) és a réz (CV%=10,67) kdzepes
valtozékonysagot mutatott. A tobbi asvanyi anyag statisztikai értelemben homogén volt. Fontos megjegyezni,
hogy a Mg, Mn, Na, S és Zn mennyisége statisztikai értelemben homogén, de az értékek a statisztikai
tartomany felsé részében helyezkednek el (CV%~10). A fehérje-, a szénhidrat- és az élelmi rost-tartalom
egyarant homogén volt.

A legmagasabb variaciés koefficiense afoszfor mennyiségének volt. Ez a mennyiség az Oroszorszagbdl
és a Lengyelorszagbdl szarmaz6 mintak esetében volt a legkevesebb, mig az Ukrajnaban termesztett
terményben a legmagasabb. Altaldnossagban a Kanaddban és a Lengyelorszagban termesztett lencsék
esetében tapasztalhaté a legmagasabb asvanyi anyag mennyiség, az Oroszorszagban és az Ukrajnaban
termesztett lencsékben volt a legalacsonyabb. A lencse mintak S/N egymashoz viszonyitott aranyat a
15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat. A lencse mintak kén és a nitrogén aranya

Minta L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
S/N arany 0,48 0,48 0,52 0,536 0,51 0,517 0,50
% 100 100 109 111 106 107 103

A kbdzepes szemid minték (L1, L2, L5, L6, L7) esetében az L1, L2 és L7 minta értéke all a legkdzelebb
egymashoz. Ezek a mintak Ukrajnabdl és Oroszorszagbdl szarmaznak. Az L4 és az L5 mintak esetében a
terméteriilet azonos, de az L4 minta nagy szem(i barna lencse, az L5 minta viszont kézepes szem( lencse
volt, amelynek értéke jol elkllondl a tébbi termdbterilet értékétdl. Az L3 (Kanada) szintén nagy szemi minta
volt, S/N aranya elkllénil a tébbi értéktdl.

5.2.1. Kén-nitrogén arany regresszid analizise

A kén és nitrogén mennyiségének regresszidé analizis vizsgdlatat csak a lencse esetében végeztik el,
tekintettel a nagyobb mennyiségl mintaelem szamra. Regresszids statisztikai eredményeinket a 16. tablazat
a korrelaciot jellemzé egyenest és az egyenes egyenletét az 5. abra tartalmazza.
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16. tablazat. A regresszidanalizis jellemzd értékei a S-N értékek k6zétt (p=0,05)

Regresszids statisztika

r értéke 0,881909

r-négyzet 0,777764
Korrigélt r-négyzet -1,4

Standard hiba 0,115765

2100
y = 587,04x - 279,66
2000 Re0,7778 .
1900 —
5 1800 o....
> .,-'° ® o
£ 1700 L
n
1600 Ol .-
°
1500
1400
3 3.2 3,4 36 38 4
N (g/100g)

5. abra. A S és N korrelacidjat leird jellemzd egyenes és egyenlete
A kén- és a nitrogéntartalom kozétti 6sszefliggés buzavizsgalatok soran is mérhetd, a korrelacio r=0,7515
[25], amely befolyasolja a cisztin mint gluténkomponens mennyiségét, ezaltal a késztermék minéségét [26].
5.3. Szarazbab mintak eredményei

A babminték tapanyag vizsgalatanak eredményeit a 17. tablazat, az adatok leird statisztikai értékelését
az 18. tablazat tartalmazza. Az asvanyi anyagokra vonatkozé eredményeket a 19. és 20. tablazatban
foglaltuk dssze, és a 6. és 7. abraban mutatjuk be.

17. tablazat. Bab tdpanyagtartalma

Minta jele B1 B2 B3 B4
Fehérje (m/m)% 20,0 18,8 Nincs adat Nincs adat
Osszes szénhidrat 57,6 58,1 Nincs adat Nincs adat
(m/m)%

Elelmi rost (m/m)% 23,3 24,3 Nincs adat Nincs adat

18. tablazat. Bab tdpanyagtartalmanak statisztikai értékelése

Stan-
Tapanyag Atlag | Széras dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
hiba
Fehérie (m/m%) 19,38 0,82 0,58 0,68 18,80 19,96 1,17 4,26
Osszes szénhidrat 57,85 0,42 0,30 0,17 57,55 58,14 0,59 0,72
(Mm/m%)
Elelmi rost (m/m%) 23,80 0,75 0,53 0,56 23,27 24,33 1,06 3,15
N (Fehérjetartalom/6,25) 3,10 0,13 0,09 0,02 3,01 3,19 0,19 4,26
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19. tablazat. Bab dsvanyianyag tartalmanak mérési eredményei és azok statisztikai értékelése (1. rész)

Stan-
Asvanyianyag m/m% Atlag | Széras dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
hiba
Ca 2166 | 593,7 296,9 352499 1288 2597 1309 27,41
K 15024 | 3177 1589 10095767 12911 19563 6742 21,15
P 4915 | 8193 409,7 671304 4256 5971 1715 *16,67
S 2105 | 327,4 163,7 109217 1810 2562 752,3 *15,55
Mg 1708 108,1 54,08 11699 1571 1831 260,0 6,33
* Kézepesen valtozékony / **Erésen valtozékony
mg/kg
25000
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Yo}
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(o]
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(90}
(o]
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~ © -
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~ 0 o
REQT II ea8% 258
s 11 1
ca < . s mg Vot
6. abra. Babmintak dsvanyianyag-tartalma és statisztikai elemzése (1. rész)
20. tabldzat. Bab dsvdnyianyag tartalmanak mérési eredményei és azok statisztikai értékelése (2. rész)
i i Stan-
Asvanyianyag m/m% Atlag | Széras dard Variancia | Minimum | Maximum | Tartomany | CV%
hiba
Cu 9,75 2,09 1,05 4,37 7,03 12,13 5,10 21,44
Fe 86,90 | 12,90 6,45 166,3 68,10 95,66 27,56 *14,84
Mn 14,99 2,40 1,20 5,77 12,30 17,81 5,51 *16,02
Na 62,29 | 13,98 6,99 195,4 54,50 83,20 28,70 22,44
Zn 19,38 0,82 0,58 0,68 18,80 19,96 1,17 *19,26

* Kézepesen valtozékony / **Erésen valtozékony
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A fehérbabmintak fehérje-

7. dbra. Babmintak asvanyianyag-tartalma és statisztikai elemzése (2. rész)

(18,8-19,96 m/m%), szénhidrat-

(57,55-58,14 m/m%), és élelmi rost (23,27-

24,33 m/m%)-tartalma statisztika szempontbdl homogén volt, de az asvanyi anyag mennyiségének a
vonatkozdsaban a magnézium kivételével az eredmények kodzepes és erds valtozékonysagot mutattak.
Kdzepesen valtozékony volt a foszfor (CV%=16,67), a kén (CV%=15,55), a vas (CV%=14,84), a mangan
(CV%=16,02) és a cink (CV%=19,26). Erdsen valtozékony pedig a kalcium (CV%=27,41), a réz (CV%=21,44),
a kélium (CV%=21,15) és a natrium (CV%=22,44) mennyisége.

A legmagasabb asvanyi anyagtartalmat a Magyarorszagon termesztett bab, mig a legalacsonyabbat az
Etiopiaban és az Ukrajnaban termesztett bab esetében mértik.

5.4. A mért értékek 6sszehasonlitasa a referenciaértékekkel

A mért adatokat 6sszevetettiik a Rodler Imre &ltal szerkesztett Uj Tapanyagtéblazatban foglaltakkal [15]. A
21. tablazat a rizs, a 22. tablazat a lencse és 23. tablazat a bab tapanyag és asvanyianyag-tartalmanak
szazalékos kuldnbséget mutatjak.

21. tablazat: Rizsmintak tdpanyag és asvanyianyag-tartalmanak szazalékos eltérése

Mért jellemzé R1 R2 R3 R4 Atlag
Fehérije m/m% -17,0 -14,3 -12,1 -9,8 -13,3
Osszes 1,2 0,3 0,4 -0,7 0,3
szénhidrat
Ca (mg/kg) 100,9 92,3 123,0 119,4 108,9
Cu (mg/kg)* 1236* 1042* 921,7* 998,7* 1050*
Fe (mg/kg)* 355,8* 595,8* 564,5* 303,8* 455,0*
K (mg/kg) -67,5 -72,5 -75,3 -61,2 -69,1
Mg (mg/kg) -88,2 -90,3 -89,9 -90,6 -89,7
Mn (mg/kg)* 16068~ 16205 14192 11840* 14576*
Na (mg/kg) -35,7 -66,4 -52,9 -56,5 -52,9
P (mg/kg) -64,0 -67,5 -67,1 -66,1 -66,2
Zn (mg/kg) -12,4 8,9 0,5 2,3 -0,2

*Nagysdagrendekkel eltéré eredmények.
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A réz, a vas és a mangan mennyisége nagysagrendekkel eltér a Tapanyagtablazatban megadott értékektdl
(a 21. tablazatban téglavords szinnel kiemelt adatok). Miutan az Uj Tapanyagtablazatban szerepl6 értékeket
Osszevetettik az 1. tablazatban szerepld, mas szerz6k altal mért eredményekkel (Cu=2,6-9,96 mg/kg,
Fe=1,83-31,5 mg/kg és Mn=0,07-10,73 mg/kg) megallapithatjuk, hogy az eltérés a nemzetkdzi irodalomban
fellelneté eredményekhez képest is tobb nagysagrend mértékl. Az eltérések végett szilkséges és javasoljuk
az rendelkezésre allé alapadatok idészakos frissitését.

A mintak esetében valamennyi minta fehérjetartalma kevesebb, a szénhidratartalom tekintetében azonbanegy
minta kivételévelmagasabbvolt, mint a referencia értékek [15]. Az asvanyi anyagok tekintetében a kalcium
mennyisége jelentdsen magasabb, mig a kalium, magnézium, natrium, foszfor és cink kevesebb volt, mint a
referencia értékek [15].

22. tablazat. Lencsemintak tdpanyag és asvanyianyag-tartalmanak szazalékos eltérése a referencia-értékektdl [15].

Mért jellemzé L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 Atlag
Fehérje (m/m) % -21,7 -12,7 -16,3 -14,0 -23,4 -7,5 -15,5 | -15,9
Osszes szénhidrat (m/m) % 7,3 4,4 5,3 3,3 4,4 0,9 71 4,7
Ca (mg/kg) 59,5 42,2 64,0 55,2 76,8 67,7 47,2 58,9
Cu (mg/kg) 49,7 66,3 30,2 39,7 75,1 68,9 50,0 54,3
Fe (mg/kg) 34,7 45,0 67,1 66,2 62,5 51,1 59,1 55,1
K (mg/kg) -6,2 0,5 3,0 0,8 -4,4 -8,6 -1,0 -2,3
Mg (mg/kg) -30,3 -28,2 -14,4 -16,9 -28,4 -19,9 -21,3 | -22,8
Mn (mg/kg) -5,3 -12,2 -10,3 5,3 -5,2 -14,9 3,8 -5,5
Na (mg/kg) -35,4 -26,9 -22,7 -19,9 -13,8 -17,6 -14,8 | -21,6
P (mg/kg) -13,3 10,7 -0,3 -2,4 -22,4 -11,5 -22,1 -8,8
Zn (mg/kg) -17,0 -0,9 -14,0 -1,9 3,2 1,2 9,6 -2,8

A lencsemintak esetében a fehérjetartalom jelentésen kevesebb, mig a szénhidrattartalom tébb volt. Az
asvanyi anyagok kozil a kalcium, a réz és a vas mennyisége jelentésen t6bb, mig a magnézium és natrium
mennyisége jelent8sen kevesebb volt, mint a referencia-értékek [15].

23. tablazat. Babmintak tdapanyag és dsvanyianyag-tartalmanak szazalékos eltérése

Minta jele B1 B2 B3 B4 Atlag
Fehérje (m/m) % -10,5 -15,7 Nincs adat Nincs adat -13,1
Osszes szénhidrat (m/m) % -0,6 0,4 Nincs adat Nincs adat -0,1
Ca (mg/kg) 137,7 159,7 28,8 140,3 116,6
Cu (mg/kg) 17,3 42,7 16,0 -17,3 14,7
Fe (mg/kg) 44,9 43,9 34,7 3,2 31,7
K (mg/kg) -16,7 -16,3 26,8 -6,1 -3,1
Mg (mg/kg) 16,7 19,9 8,3 26,3 17,8
Mn (mg/kg) -28,8 -36,1 -44.4 -50,8 -40,0
Na (mg/kg) -31,9 -31,7 4,0 -29,0 =221
P (mg/kg) 4,3 3,8 45,6 25,8 19,9
Zn (mg/kg) 4.1 6,8 51,4 7,9 17,5

A babmintak fehérjetartalma atlagosan 13,1%-kal kevesebb volt, a szénhidrattartalma kis mértékben
csOkkent. Az asvanyi anyagok kozlla kalcium mennyisége jelentésen t6bb, a vas, a magnézium, a cink és a
foszfor mennyisége tdbb, a mangan és a natrium tartalma viszont kevesebb volt, mint a referencia értékek
[15].

6. Osszegzés, kovetkeztetés

Méréseink soran a termények fehérjetartalma atlagosan kevesebb, szénhidrattartalmuk t6bb volta megfeleld
referencia-értékekhez képest [15]. A makrotapanyagok tekintetében a valtozas megegyezik mas szerzék altal
végzett, a Fold Iégkdri valtozdsaval 6sszefliiggd, termések tdpanyagtartalom valtozasaval [22, 23, 24]. Tobb
asvanyi anyag tekintetében er8s valtozatossagot mértink.
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Méréseink alapjan elfogadtuk hipotézisiinket, miszerint a termények jelentds, szarmazasi orszag szerinti
diverzitasa megmutatkozik a tapanyagtartalom mennyiségében. Lencse esetében a S és a N mennyisége
kozotti korrelaciot mértink (r=0,88). A tapasztalt S/N aranyok kozel azonosak voltak orszagok, illetve
szomszédos orszagok tekintetében, és kilonboz8k az eltéré terméteriletrdl szarmazé mintak esetében.
Méréseink eredményét az Uj Tapanyagtablazat szerepld adatokkal dsszevetve nagysagrendbeli eltéréseket
tapasztaltunk [15].

Munkank alapjan javasoljuk a tapanyag- és asvanyi anyagtartalom valtozatossaganak figyelembevételét.
Az alapanyagok megfelel6 mértékl tapanyagismerete elengedhetetlen a pontos étlaptervezés soran. Nagy
fizikai és/vagy pszichikai megterheléssel jaré munkavégzés vagy foglalkozast (izék (példaul a rendvédelmi
vagy a fegyveres er8k kotelékében dolgozok) részére a megfelel§ tapanyag biztositasanak nagy, akar
stratégiai jelentdsége is leheta rovid és a hosszutavu feladatvégzés, vagy a hosszutavu egészségmegbrzés
és rendelkezésredllas soran. Ezen igénybevételekhez sziikséges tapanyagok biztosithatdék természetes
taplalkozassal, de feltétel a pontos adatok ismerete és rendelkezésre allasa is.

Javasoljuk a szarmazasi hely szerinti tdpanyagvaltozasok figyelembevételét mar az alapanyag beszerzési
eljarasok tervezése és lebonyolitasa soran is.
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1. SUMMARY

The crops commercially available in Hungary show great variety in terms of their county
of origin. According to out hypothesis, this diversity is also reflected in value of their
nutrient content. In our experiments, the nutrient and mineral content of jasmine rice,
lentils and beans from different areas of origin was determined, and the results were
analyzed using descriptive statistical methods.

The aim of our work was to gather basic data from raw materials from different
countries of the world, which can be compared with basic data from Hungary. During the
evaluation of the results, a trend-like change in macronutrient amount was observed,
while the mineral content of the crops was moderately or strongly variable in several
cases. Based on our results, it is recommended that experts update basic data more
frequently, given the increasingly globalized nature of the world, and take into account
the variability of crops by country of origin.
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2. Introduction

The lentil, rice and dried bean varieties commercially available in Hungary show great variety in terms of their
county of origin. Shoppers can choose from products from five continents on the shelves of a supermarket.
This variability is also reflected in the range of raw materials supplied for communal catering. In order to design
the right menu, which can even meet special nutritional needs, it is essential to know the nutrient content with
sufficient accuracy, which also includes the mineral content. Food labeling only provides information on the
main nutrients, but not on the mineral content. In the course of the study, the nutrient and mineral content
of crops originating from different countries and appearing in the wholesale and retail trade in Hungary was
determined.

3. General characterization of the studied crops
3.1. Jasmine rice

Rice (Orzyza sativa L.) has been a food since the Neolithic. It reached Europe through the ancient Greeks,
Romans and then the Mohammedan peoples [1]. It was first categorized by Carl von Linné in the Species
Plantarium in 1753 [2]. The geographical boundaries of current rice production are the latitudes of 53° north
and 40° south. In 2018, the world’s total rice production was 782 million tonnes. The largest rice-producing
countries are China with 214.08 million tonnes/year, India with 172.58 million tonnes/year and Indonesia with
83 million tonnes/year. Rice production in Hungary was 55-68.5 thousand tonnes/year in the 1970s, 30-47
thousand tonnes/year in the 1980s, 10 thousand tonnes/year since the 1990s [3]. The 1000-grain weight of
rice grains is between 12 and 54 g. The quality of rice can also be characterized by the profile index. This
parameter characterizes the length and width of the grain, based on which it can be slender (3.0<), medium
(8.0-2.1), hemispherical (2.1-1.1) and round (1.0>). Rice is a valuable and popular crop which is well reflected
in its more than 8,000 varieties.

Outstanding among the varieties is the long-grained jasmine rice, which, when ready for cooking, has a soft
texture and a pleasant aroma. Jasmine rice (KDML 105) produced in the northern and northeastern growing
areas of Thailand has an outstanding aroma content [4] and has been bred from the Khao Dow Mali 105 and
Kor Kho 15 varieties [5]. Its characteristic is that it grows only once a year, in the rainy season. As a result,
the crop ripens at the same time, it is harvested at the same time, and the crop is placed on the market at
the same time, resulting in a depressed commercial price. The producer can choose to store his crop (which
results in storage costs) or sell it immediately at a lower profit. The nutrient content of jasmine rice is different
from that of other rice varieties. According to the database of the US Department of Agriculture, Agricultural
Research Service, Food Data Central, it has an energy content of 356 kcal, a protein content of 6.67 g/100g, a
fat content of practically zero, and a carbohydrate content of 80 g/100 g [6]. According to the measurements
of Chee-Hee Se et al., its energy content is 349 kcal, protein content is 6.98+0.16, carbohydrate content
is 79.6+0.30, while the fat content is 0.26+0.07 g/100 g [7]. University of Arkansas student Mills and the
instructor Wang in 2020 examined samples from nine varieties native to Thailand but grown in the USA [8].

Their nutrient content measurement results were as follows.

e Protein content (g/100 g): 7.61+0.01; 7.65+0.01; 8.39+0.02; 10.89+0.15; 6.99+0.03; 7.87+01; 9.09+0.02;
6.87+0.00; 8.41+0.13;

e Fat content (g/100 g): 0.015+0.00; 0.19+0.00; 0.56+0.02; 0.54+0.01; 0.31+0.01; 0.43+0.01, 0.4+0.01;
0.26+0.01; 0.45+0.01.

The mineral content of rice varieties measured by other authors is shown in Table 1.

Table 1. Mineral content of rice from different sources (mg/kg)

Mineral Rice [27] Rice [28] Rice [29] Rice [15]
Ca 98.75 75.8 85.6 76.3 119.5 51.9 64.5 78.1 160
Cu 4.1 4.5 5.55 6.41 9.96 3.7 2.6 4.7 0.37
Fe 31.5 10.5 16.45 3.2 5.4 23.5 1.83 2.49 2.8
K 482.65 268.45 265.85 341.35 804.83 2586.4 2687.8 | 2160.2 2300
Mg 171.3 83.5 155.25 139.55 194.8 403.1 403.2 302.1 1100
Mn No data | Nodata | Nodata | No data 10.73 5.3 5.8 3.3 0.07
Zn 17 10.25 13.25 11.5 25.9 11.7 7.7 14 16
Na 57.4 51 68.85 41.44 20.78 51.9 64.5 78.1 100
Ca 98.75 75.8 85.6 76.3 119.5 3.7 2.6 4.7 160
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3.2 Lentils

The lentil (LensCulinarisMedik. SSP. Culinaris) is one of the oldest cultivated plants of mankind. It was already
cultivated in Central Europe during the Stone Age [9]. It is also mentioned in the Bible, in the first book of
Moses (Moses 25:27-34), but stable carbon isotope studies have shown that it was also an important part of
the diet in ancient Egypt [10]. Its botanical description in 1787 was carried out by Friedrich Kasimir Medikus,
a German physicist and botanist [11]. It is currently grown on five continents, in several countries, including
Hungary. According to the United Nations Food and Agriculture Organization (UN FAO), it was grown on
about 4.3 million hectares between 2012 and 2014, with an annual world lentil production of 5 million tonnes.
In 2017, the size of growing area has already reached 6.5 million hectares [12]. The world’s largest lentil
producers are Canada, India and the United States, but Australia is also among the emerging countries. In
Europe, the largest lentil-producing countries are Russia, Spain and France. Canada accounts for 40% of
world production, India is second with 22% and Turkey is third with 8.1%.

Several varieties of lentils are known. They can be distinguished on the basis of the size of the seed: large,
medium and small seed, but also on the basis of the color variation of the seed: brown, yellow, red, black or
green lentils. Some varieties have outstanding nutrient content. Masooregy is an Indian large seed red lentil
variety. Cultivated by Bahauddin Zakariya University in Pakistan, Masoor 85 has a protein content of 30.41
g/100 g, while the protein content of NIAB Masoor is 30.6 g/100 g, which are outstanding values [13].

The types of lentils commercially available in Hungary are distinguished according to the size and color of the
lentil seeds.

In terms of nutrient content, lentils are a protein-rich crop. Comparing the measurement results of several
authors, its protein content shows variability. Based on electronic data collection by Ganesan and Bajoun in
2017 from the database of the Department of Agriculture, Agricultural Research Service, Food Data Central
operated by the government of the USA, the protein content of lentils is 24.44-25.71 g/100 g [14]. According
to the New Nutrient Table (2005) edited by Imre Rodler, the protein content of lentils is 26 g/100 g, its
carbohydrate content is 53 g/100 g, and the fat content is 1.9 g/100 g [15].

In 2004, Wang and Daun examined lentil samples grown by several randomly selected Western Canadian
producers. The average protein content of the large seed brown lentils examined by them was 27.3 g/100 g, its
carbohydrate content was 44 g/100 g, and the fat content was 1.2 g/100 g, while the average protein content of
the medium seed brown lentils was 25.9 g/100 g, its carbohydrate content was 44.8 g/100 g, and the fat content
was 1.0 g/100 g [16]. The mineral content of lentils measured by other authors is shown in Table 2.

Table 2. Mineral content of lentils (mg/100 g)

Mineral Lentils [15] Lar_ge segd lentils Mgdium see_d lentils
(Laird variety) [16] (Richlea variety) [16]
P 420 465.5 568.4
Ca 68 64 81.3
K 840 976.4 1116.9
Mg 135 136.1 1471
Na 7 No data No data
Zn 3.5 4.4 4.3
Mn 1.55 1.7 1.9
Cu 0.75 1.2 1
Fe 6.5 8 7.7
3.3 Beans

Among legumes, the most important plants for the food industry belong to the Fabaceae family. These are
peas, beans, lentils, lupine and peanuts.

Beans (Phaseolus vulgaris L.) belong to the family of Papilionaceae. They are native land is considered to
be the areas of Mexico and Guatemala 500-1,800 m above sea level, and they came to Europe after the
discovery of the New World. The oldest bean finds are almost 10,000 years old and were found in Peru [17].
They are characterized by a great richness of form, and there are several variants within the species. Their
flowers have a well-developed, zygomorphic, characteristic butterfly shape with bilateral symmetry. The fruit
is a multi-seeded, flattened or cylindrical pod. The pods contain 4 to 8 seeds, depending on the variety. The
color of the seed is varied.
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In Hungary, two species are grown: common beans, also known as garden beans (Phaseolus vulgaris L.), and
creeper beans or butter beans (Phaseolus coccineus L.). World bean production (Phaseolus vulgaris L.) was
11.23 million tonnes in 1961 and 30.43 million tonnes in 2018, which means a nearly threefold increase. In
2018, the world’s largest bean-producing country was India with 6.22 million tonnes, followed by Brazil with
2.62 million tonnes. The volume produced in Hungary has decreased significantly in the last 50 years: while
in 1962 the amount of beans produced was nearly 31 thousand tonnes, by 1990 this number had decreased
to 3,546 tonnes. The low point was 2010 with 545 tonnes. From 2014 to the present, the average production
has been 1,500 to 1,700 tonnes/year [3]. The amount of nutrients found in beans depends on the variety, the
climate, the growing area and the cultivation technology. Beans can be stored for years under appropriate
conditions without damage [18].

In terms of nutrient content, the most valuable component of ripe beans is protein. Bean proteins are made
up of valuable essential amino acids such as lysine, methionine, cysteine and tryptophan.

The nutrient and mineral content of beans measured by other authors is shown in Table 3.

Table 3. Nutrient and mineral content of beans from different sources (per 100 g)

Nutrient Dried beans [15] White beans [19] Kidney beans [30]
Protein (g) 22.3 241 No data
Fat () 1 1.51 No data
Carbohydrate (g) 57.9 42.4 No data
Ash (g) 3.4 No data No data
Water (g) 12.4 0 No data
P (mg) 410 523 439+46
Cs (mg) 100 229 92+37
K (mg) 1550 1470 1649+296
Mg (mg) 145 180 207+24
Na (mg) 8 No data 4.296+1.052
Zn (ug) 2800 3310 3199+365
Co (ug) 5 38.9 57+15
Cr (pg) 18 No data 28+11
Mn (ug) 2500 2200 1660+196
Ni (ug) 200 220 380+164
Cu (ug) 850 1140 841+105
Se (ug) 10 No data No data
Fe (ug) 6600 No data 10094+1750

3.4 Sulfur-nitrogen ratio

The sulfur content of foods is not very often determined, although its amount is an important indicator of
sulfur-containing amino acids. Sulfur occurs | the soil in organic and inorganic forms. The most important
sulfides in the soil are FeS, (pyrite) and FeS, and the most important sulfates are gypsum (CaSO,-2H,0)
and anhydrite (CaSO,). The amount of organically bound sulfur varies in direct proportion to and is strongly
correlated with the humus content of the soil: r=0.84. The organic sulfur content of the soil varies from soil
type to soil type [31]: in chernozem soils it is 75%, while in podzolic soils it is approximately 50%. The sulfur
replenishment in different soil types also depends on air pollution and on industrial sulfur emission. Between
1972 and 1974, the amount of sulfur precipitating from the air due to air pollution in the central parts of Great
Britain reaches 50 kg/year/ha [38]. In 1980, A. Martin compared the results measured by several authors over
a period of 20 years and found that the amount of sulfur precipitating from the air varied by geographical area
and season [39]. In 1988, J. Archer calculated the amount of sulfur in agricultural production areas in East
England as generally at least 30 kg/year/ha, based on several measurements carried out on the 1970s [36].
In the United Kingdom, sulfur dioxide emissions have been steadily declining for the last 50 years. Emissions
today are about 3% of those measured in the 1970s [40]. Plants usually absorb most of the sulfur through the
roots in the form of sulfate, or through the stomata of the leaves. The absorbed sulfate is reduced in several
steps. It first reacts with ATP to form adenosine phosphosulfate (APS), while inorganic phosphate (P, ) is
released from ATP:

SOz + ATP — APS + P_
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With the help of ATP, APS is phosphorylated a second time to phosphoadenosine phosphosulfate. The sulfate
thus bound is reduced to sulfite by an enzyme carrying a hydrogen atom, then it is then further reduced by
NADPH to sulfide-S (S%), which reacts with serine to form cysteine [32].

Sulfur occurs in plants in both inorganic and organic forms. There is no sharp boundary between the two
fractions, sulfate is the S reserve of the plant. If the sulfur supply of crops is increased, the inorganic sulfur
content will increase primarily, and organically bound sulfur to a lesser extent. The absorbed sulfur is stored
by the plant in the form of sulfate, which is reduced to an organic form as needed. First, the plant meets its
organic sulfur demand, only then the absorbed sulfur is stored [33]. The greatest significance of sulfur is that
it is a constituent of peptides, proteins and lipids, and a building block of sulfur-containing amino acids. Of the
sulfur compounds, the amount of cysteine and methionine is significant. The presence of these is essential
in various food and feed raw materials. The specific role of sulfur is manifested in enzymes and coenzymes
containing the SH group. 90% of SH groups are linked to proteins in plants. In the case of sulfur deficiency,
the protein synthesis of the plant is disturbed, the amount of soluble nitrogen compounds increases and the
protein content decreases [20]. Then relationship between the elements can be demonstrated by statistical
methods. In studies on bread wheat, a correlation of r=0.73 (¢=0.01) was measured in the relationship between
the sulfur and nitrogen content [21]. In Poland, studies on beans (Phaseolus vulgaris L.) have been carried out
for several years, during which the protein content of the crop was increased by 13.6% with adequate sulfur
supply [37]. In Northern Germany, in a study on rapeseed, the nitrogen uptake of the plant was increased by
40% with adequate sulfur supply [34].

As no comprehensive studies had been found in the literature by us regarding the composition of the individual
crops, we consider it important to provide basic data on this element for the food raw materials studied as
well.

4. Materials and methods
4.1. Raw materials

Samples were purchased in December 2020, by random subjective selection in various retail stores in
Hungary. The selection criteria was for the samples to differ according to their country of origin or distributor.
Seven types of brown lentils from five different distributors and countries of origin, four types of jasmine
rice from four different distributors and three countries of origin, and four types of white beans from four
different distributors and three countries of origin were analyzed and their nutrient contents were determined.
Summary tables of the results, descriptive statistical analyzes and graphs were prepared in Microsoft Excel.

The samples analyzed are listed in Table 4 based on their crop characteristics.

Table 4. Samples analyzed and their characteristics

Sample ID Name Characteristic Country of origin

R1. Rice Jasmine Cambodia
R2. Rice Jasmine Thailand
R3. Rice Jasmine Vietnam
R4. Rice Jasmine Thailand
L1. Lentils Medium seed, brown Russia
L2. Lentils Medium seed, brown Ukraine
L3. Lentils Large seed, brown Canada
L4. Lentils Large seed, brown Poland
L5. Lentils Medium seed, brown Poland
L6. Lentils Medium seed, brown Turkey
L7. Lentils Medium seed, brown Russia
B1. Beans White beans Ethiopia
B2. Beans White beans Ukraine
B3. Beans Pinto beans (Diana) Hungary
B4. Beans White beans (Start) Hungary
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4.2. Analytical method

Analytical tests were performed on the basis of the food analysis guidelines of the Hungarian Standards
Institution (HSI) and the Hungarian Food Codex at the Faculty of Agriculture, Food Science and Environmental
Management Instrument Center of the University of Debrecen. Analytical methods are listed in Table 5. To

determine the protein content, the amount of nitrogen measured was multiplied by 6.25.

Table 5. Analytical methods

Parameter analyzed (unit)

Analytical method

Permitted analytical

deviation
Moisture (m/m) %, drying, weighing MSZ 6367-3:1983 +0.4 m/m%
Crude protein (m/m) %, Kjeldahl method MSZ EN ISO 20483:2014 +0.3 m/m%

Carbohydrate (m/m) % Phenol-sulfuric acid
method

Theoretical Foundations of Food Analysis |
(1987) Chapter 3.7.2.3

+0.05 m/m %

Total dietary fiber (m/m) %,

Hungarian Food Codex

Enzymatic hydrolysis 3-2-2008/Guideline no. 1 Annex | *55R

Sample preparation SVM2 2011 No data
Ca (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-26:1985 +10 % R
Cu (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-34:1985 +10 % R
Fe (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-31:1985 +10 % R
K (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-29:1985 +10 % R
Mg (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-27:1985 +10 % R
Mn(mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-32:1985 +10 % R
Na ((mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-30:1985 +10 % R
P (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-28:1985 +10 % R
S (mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-38:1985 +10 % R
Zn(mg/kg) ICP-OES MSZ-08-1783-33:1985 +10 % R

Note: “MSZ” means “Magyar Szabvany = Hungarian Standard”

Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES) is a quantitative elemental analysis
method, for which samples were prepared according to a study published by professors and lecturers of the

University of Debrecen [35].
4.3. Statistical method

Statistical analysis was performed using descriptive statistical analysis, and regression analysis was performed

using Microsoft Excel.

5. Results and evaluation

5.1. Results of rice samples and their evaluation

The results of the nutrient analysis of the rice samples are shown in Table 6, and the descriptive statistical
evaluation of the data is presented in Table 7. The measurement results and their statistical evaluation of the
mineral analysis are summarized in Table 8 and 9, the measurement results demonstrated in Figures 1 and 2.

Table 6. Nutrient content of the rice samples

Sample ID R1 R2 R3 R4
Protein (m/m) % 6.47 6.68 6.86 7.04
Total carbohydrate (m/m) % 78.9 78.2 78.3 77.5
Dietary fiber (m/m) % 4.87 4.52 4.91 4.66

Table 7. Statistical evaluation of the nutrient content of rice samples
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Nutrient m/m% Average Star_id:_:lrd Standard Variance | Minimum | Maximum | Range | CV%
deviation error
Protein 6.76 0.24 0.12 0.06 6.47 7.04 0.57 3.58
Total carbohydrate 78.25 0.60 0.30 0.35 77.49 78.94 1.45 0.76
Dietary fiber 4.74 0.18 0.09 0.03 4.52 4.91 0.39 3.86
N (Protein
content/6,25) 1.08 0.04 0.02 0.00 1.04 1.13 0.09 3.58
Table 8. Measured mineral content of rice samples and their statistical analysis, Part 1
Mineral m/m% Average Stal:ld{.:ll’d Standard Variance | Minimum | Maximum | Range | CV%
deviation error
Ca 334.25 23.51 11.75 552.5 307.8 356.8 49.00 | 7.03
K 710.71 142.81 71.40 20394 568.1 893.5 325.4 | *20.09
Mg 112.83 11.57 5.79 133.9 103.8 129.5 25.74 |*10.25
P 947.59 44.01 22.01 1937 910.3 1008 98.41 4.64
S 908.24 86.26 43.13 74418 837.5 1029 191.5 | 9.50
*Moderately variable
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Figure 1. Measured mineral content of rice samples, Part 1
Table 9. Measured mineral content of rice samples and their statistical analysis, Part 1
Mineral m/m% Average Star_ld?rd Standard Variance | Minimum | Maximum | Range | CV%
deviation error
Mn 10.27 1.43 0.71 2.04 8.36 11.41 3.06 |*13.92
Na 47.12 12.81 6.41 164.21 33.57 64.33 30.76 [**27.19
Zn 15.97 1.43 0.72 2.06 14.01 17.44 3.43 8.98
Cu 4.25 0.5 0.25 0.25 3.78 4.94 1.16 | *11.65
Fe 15.56 334.11 2.05 16.86 11.31 19.48 8.18 |*26.43
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The protein (6.47-7.04 m/m%), carbohydrate (77.49-78.94 m/m%) and dietary fiber (4.52-4.91 m/m%) content
of the rice samples was homogeneous. In the case of the samples tested, the mineral content exhibited
moderate or high variability. The highest variability was observed when measuring the Na (CV%=27.19) and
Fe (CV%=26.43) content. It is worth noting that the Na content was highest in the sample from Cambodia and
lowest in the samples from Thailand, while the Fe content was highest in one of the samples from Thailand

and lowest in the sample from Cambodia and another sample from Thailand.

5.1.1. Sulfur-nitrogen ratio

The relative S/N ratios of the rice samples are shown in Table 10.

Table 10. Amount and ratio of sulfur and nitrogen

Figure 2. Mineral content of rice samples and their statistical analysis, Part 2

Sample R1 R2 R3 R4
S (g/kg) 0.856 0.837 0.103 0.911
N (g/kg) 10.35 10.69 10.97 11.26
S/N 0.83 0.78 0.94 0.81
% +6.4 No data +20.5 +3.8

The fifth row of the table is based on the lowest ratio (R2) and shows the percentage difference from it.

The strongest correlation is found between samples R2 and R4; their country of origin is Thailand, but the final
value is also close for sample R1. The largest deviation was found in the case of sample R3, with its country
of origin being Vietnam. The correlation indicates the similar agrochemical characteristics of the soil and the

cultivation area.

5.2. Results of lentil samples and their evaluation

The results of the nutrient analysis of the lentil samples are shown in Table 11, and the descriptive
statistical evaluation of the data is presented in Table 12. The results and statistical evaluation of the
mineral analysis are summarized in Tables 13 and 14 and Figures 3 and 4.

Table 11. Nutrient content of the lentil samples

Amount of nutritient m/m% L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7
Protein 20.4 22.7 21.8 22.4 19.9 24.0 22.0
Total carbohydrate 56.9 55.3 55.8 54.8 55.3 53.5 56.7
Dietary fiber 18.8 194 191 19.7 18.8 20.1 19.5
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Table 12. Statistical evaluation of the nutrient content of lentil samples

Nutrient m/m% Average Star_\da'lrd Standard Variance | Minimum | Maximum | Range | CV%
deviation error
Protein 21.87 1.40 0.53 1.96 19.91 24.05 414 | 6.41
Total carbohydrate 55.48 1.17 0.44 1.38 53.46 56.86 3.40 | 2.11
Dietary fiber 19.35 0.49 0.19 0.24 18.76 20.14 1.38 2.55
N (Protein
content/6,25) 3.50 0.22 0.08 0.05 3.19 3.85 0.66 | 6.41
Table 13. Mineral content of lentil samples and their statistical analysis, Part 1
Mineral m/m% Average Star_id?rd Standard Variance | Minimum | Maximum Range CV%
deviation error
Ca 1081 81.09 30.65 6576 967 1202 235.3 7.50
K 8209 354.9 134.14 125956 7676 8656 980,0 4.32
Mg 1043 84.14 31.80 7080 941.3 1155 214.1 8.07
P 3832 509.7 192.6 259784 3258 4650 1391 *13.30
S 1775 149.2 56.40 22266 1570 1988 4171 8.41
*Moderately variable
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Figure 3. Measured mineral content of lentil samples, Part 1

Table 14. Mineral content of lentil samples and their statistical analysis, Part 2

Mineral m/m% Average Stal?dz::rd Standard Variance | Minimum | Maximum Range CV%
deviation error
Mn 14.64 1.20 0.45 1.44 13.19 16.32 3.13 8.19
Na 54.87 5.0 2.00 28.11 45.24 60.32 15.08 9.66
Cu 11.57 1.23 0.47 1.52 9.76 13.13 3.37 *10.67
Fe 100.8 7.83 2.96 61.31 87.55 108.6 21.05 7.77
Zn 34.01 3.31 1.25 10.96 29.06 38.35 9.28 9.73
*Moderately variable
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Figure 4. Measured mineral content of lentil samples, Part 2

In the case of the samples tested, several values showed moderate variability in terms of mineral content.
The protein (19.91-24.05 m/m%), carbohydrate (53.46-56.86 m/m%) and dietary fiber (18.76-20.14 m/m%)
content of the lentil samples was found to be statistically homogeneous, but there was a 15% difference
between the lowest and highest values in percentage terms. Of minerals, phosphorus (CV%=13.3) and
copper (CV%=10.67) exhibited moderate variability. The other minerals were statistically homogeneous. It is
important to note that the amounts of Mg, Mn, Na, S and Zn were statistically homogeneous, but the values
were in the upper part of the statistical range (CV%~10). The protein, carbohydrate and dietary fiber contents
were all homogeneous.

The amount of phosphorus had the highest coefficient of variation. This value was lowest for the samples
from Russia and Poland, while it was highest for the produce grown in Ukraine. In general, lentils grown in
Canada and Poland had the highest mineral content, while it was lowest in the lentils grown in Russia and
Ukraine. The relative S/N ratios of the lentil samples are shown in Table 15.

Table 15. Sulfur-nitrogen ratios of the lentil samples

Sample L1 L2 L3 L4 LS L6 L7
S/N ratio 0.480 0.480 0.520 0.536 0.510 0.517 0.500
% 100 100 109 111 106 107 103

In the case of medium seed samples (L1, L2, L5, L6, L7), the values for samples L1, L2 and L7 were closest to
each other. These samples came from Ukraine and Russia. In the case of samples L4 and L5, the cultivation
area was the same, but sample L4 was large seed brown lentils, while sample L5 was medium seed lentils,
the values of which were well separated from the values of other cultivation areas. Sample L3 (Canada) was
also large seed lentils, with an S/N ratio different from the other values.

5.2.1. Regression analysis of sulfur-nitrogen ratio

Regression analysis of the amount of sulfur and nitrogen was performed only in the case of lentils, given
the larger number of samples. Our regression statistics measurement data are shown in Table 16, the line
characteristic of the correlation and the equation of the line are shown in Figure 5.

Table 16. Characteristic values of the regression analysis of S-N values (p=0.05)

Regression statistics
r value 0.881909
r-squared value 0.777764
Adjusted r-square value -1.4
Standard error 0.115765
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Figure 5. The line describing the correlation of S and N and its equation

The correlation between sulfur and nitrogen content can also be measured in wheat studies, and the
correlation is r=0.7515 [25], which affects the amount of cystine as a gluten component, and thus the quality

o the finished product [26].

5.3. Results of dried bean samples

The results of the nutrient analysis of the bean samples are shown in Table 17, and the descriptive
statistical evaluation of the data is presented in Table 18. The results of the mineral analysis and their
statistical evaluation are summarized in the Tables 19 and 20 and demonstrated in Figures 6 and 7.

Table 17. Nutrient content of beans

Component B1 B2 B3 B4
Protein (m/m)% 20.0 18.8 No data No data
Total carbohydrate
(m/m)% 57.6 58.1 No data No data
Dietary fiber (m/m)% 23.3 243 No data No data

Table 18. Statistical evaluation of the nutrient content of bean samples
. Standard | Standard . - .

Nutrient m/m% Average deviation error Variance | Minimum | Maximum | Range CV%
Protein (m/m)% 19.38 0.82 0.58 0.68 18.80 19.96 1.17 4.26
Total carbohydrate
(m/m)% 57.85 0.42 0.30 0.17 57.55 58.14 0.59 0.72
Dietary fiber (m/m)% 23.80 0.75 0.53 0.56 23.27 24.33 1.06 3.15
N (Fehérjetartalom/6,25) 3.10 0.13 0.09 0.02 3.01 3.19 0.19 4.26

Table 19. Statistical evaluation of the measured mineral content of bean samples, Part 1
. Standard | Standard . . .

Minerals m/m% Average deviation error Variance | Minimum | Maximum | Range CV%
Ca 2166 593.7 296.9 352499 1288 2597 1309 **27.41
K 15024 3177 1589 10095767 12911 19563 6742 **21.15
P 4915 819.3 409.7 671304 4256 5971 1715 *16.67
S 2105 327.4 163.7 109217 1810 2562 752.3 *15.55
Mg 1708 108.1 54.08 11699 1571 1831 260.0 6.33

*Moderately variable / **Highly variable
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Figure 6. Mineral content of bean samples and their statistical analysis, Part 1
Table 20. Statistical evaluation of the measured mineral content of bean samples, Part 2
: Standard | Standard . .. .
Minerals m/m% Average deviation error Variance | Minimum | Maximum | Range CV%
Cu 9.75 2.09 1.05 4.37 7.03 12.13 5.10 **21.44
Fe 86.90 12.90 6.45 166.3 68.10 95.66 27.56 *14.84
Mn 14.99 2.40 1.20 5.77 12.30 17.81 5.51 *16.02
Na 62.29 13.98 6.99 195.4 54.50 83.20 28.70 | *22.44
Zn 19.38 0.82 0.58 0.68 18.80 19.96 1.17 *19.26
*Moderately variable / **Highly variable
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Figure 7. Mineral content of bean samples and their statistical analysis, Part 2
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The protein (18.8-19.96 m/m%), carbohydrate (57.55-58.14 m/m%) and dietary fiber (23.27-24.33 m/m%)
content of the white bean samples was statistically homogeneous, but with the exception of magnesium,
the results showed moderate or high variability in terms of the amount of minerals. Moderately variable were
the phosphorus (CV%=16.67), sulfur (CV%=15.55), iron (CV%=14.84), manganese (CV%=16.02) and zinc
(CV%=19.26). Highly variable were calcium (CV%=27.41), copper (CV%=21.44), potassium (CV%=21.15)
and sodium (CV%=22.44).

The highest mineral content was measured in the case of beans grown in Hungary, while the lowest was
measured in the case of beans grown in Ethiopia and Ukraine.

5.4. Comparison of the measured values with the reference values

The measured data were compared with the values in the New Nutrient Table edited by Imre Rodler [15].
Percentage differences in the nutrient and mineral contents are shown in Table 21 for rice, Table 22 for lentils
and Table 23 for beans.

Table 21. Percentage differences in the nutrient and mineral contents of rice samples

Measured parameters R1 R2 R3 R4 Average
Protein (m/m)% -17.0 -14.3 -12.1 -9.8 -13.3
Total carbohydrate 1.2 0.3 0.4 -0.7 0.3
(m/m)%

Ca (mg/kg) 100.9 92.3 123.0 119.4 108.9
Cu (mg/kg)* 1237~ 1042* 921.7* 998.7* 1050*
Fe (mg/kg)* 355.8* 595.8* 564.5* 303.8* 455.0*
K (mg/kg) -67.5 -72.5 -75.3 -61.2 -69.1
Mg (mg/kg) -88.2 -90.3 -89.9 -90.6 -89.7
Mn (mg/kg)* 16068* 16205* 14192* 11840* 14576*
Na (mg/kg) -35.7 -66.4 -52.9 -56.5 -52.9
P (mg/kg) -64.0 -67.5 -67.1 -66.1 -66.2
Zn (mg/kg) -12.4 8.9 0.5 2.3 -0.2

*Results with different orders of magnitude.

The amounts of copper, iron and manganese differ by orders of magnitude from the values of the New
Nutrient Table (data highlighted in brick red in Table 21). After comparing the values in the New Nutrient
Table with the results in Table 1, measured by other authors (Cu=2.6-9.96 mg/kg, Fe=1.83-31.5 mg/kg and
Mn=0.07-10.73 mg/kg), it can be stated that the difference is several orders of magnitude compared to the
results found in international literature. Because of these differences, it is necessary and recommended to
update available basic data periodically.

In the case of the samples, all samples had a lower protein content than the reference value, while all but one
sample had a higher carbohydrate content than the reference value [15]. In terms of minerals, the amount of
calcium was significantly higher, while the amounts of potassium, magnesium, sodium, phosphorus and zinc
were less than the reference values [15].

Table 22. Percentage of differences from the reference values in the nutrient and mineral contents of lentil samples [15]

Measured parameters L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 Mean
Protein (m/m) % -21.7 -12.7 -16.3 -14.0 -23.4 -7.5 -15.5 -15.9
Total carbohydrate (m/m) % 7.3 4.4 5.3 3.3 4.4 0.9 71 4.7
Ca (mg/kg) 59.5 42.2 64.0 55.2 76.8 67.7 47.2 58.9
Cu (mg/kg) 49.7 66.3 30.2 39.7 75.1 68.9 50.0 54.3
Fe (mg/kg) 34.7 45.0 67.1 66.2 62.5 51.1 59.1 55.1
K (mg/kg) -6.2 0.5 3.0 0.8 -4.4 -8.6 -1.0 -2.3
Mg (mg/kg) -30.3 -28.2 -14.4 -16.9 -28.4 -19.9 -21.3 -22.8
Mn (mg/kg) -5.3 -12.2 -10.3 5.3 -5.2 -14.9 3.8 -5.5
Na (mg/kg) -35.4 -26.9 -22.7 -19.9 -13.8 -17.6 -14.8 -21.6
P (mg/kg) -13.3 10.7 -0.3 -2.4 -22.4 -11.5 -22.1 -8.8
Zn (mg/kg) -17.0 -0.9 -14.0 -1.9 3.2 1.2 9.6 -2.8
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In the case of the lentil samples, the protein content was significantly lower, while the carbohydrate content
was higher. Of minerals, the amounts of calcium, copper and iron were significantly higher, while the amounts
of magnesium and sodium were significantly lower than the reference values [15].

Table 23. Percentage of differences in the nutrient and mineral contents of bean samples

Sample ID B1 B2 B3 B4 Mean
Protein (m/m) % -10.5 -15.7 No data No data -13.1
Total carbohydrate (m/m) % -0.6 0.4 No data No data -0.1
Ca (mg/kg) 137.7 159.7 28.8 140.3 116.6
Cu (mg/kg) 17.3 42.7 16.0 -17.3 14.7
Fe (mg/kg) 44.9 43.9 34.7 3.2 31.7
K (mg/kg) -16.7 -16.3 26.8 -6.1 -3.1
Mg (mg/kg) 16.7 19.9 8.3 26.3 17.8
Mn (mg/kg) -28.8 -36.1 -44.4 -50.8 -40.0
Na (mg/kg) -31.9 -31.7 4.0 -29.0 -22.1
P (mg/kg) 4.3 3.8 45.6 25.8 19.9
Zn (mg/kg) 41 6.8 51.4 7.9 17.5

The protein content of the bean samples was on average 13.1% lower, and the carbohydrate content was
slightly reduced. Of minerals, the amount of calcium was significantly higher, the amounts of iron, magnesium,
zinc and phosphorus were higher, while the amounts of manganese and sodium were lower than the reference
values [15].

6. Summary, conclusions

In our measurements, on average, the protein content of the crops was lower and their carbohydrate content
was higher than the corresponding reference values [15]. With respect to macronutrients, the change is the
same as the change in the nutrient content of crops measured by other authors and associated with the
climate change of Earth [22, 23, 24]. Strong variability was measured for several minerals. Based on our
measurements, our hypothesis was accepted that the significant diversity of the crops by country of origin is
reflected in their nutrient content. In the case of lentils, a correlation was found between the amounts of S and
N (r=0.88). The S/N ratios observed were almost the same within countries or for neighboring countries, but
were different for samples from different cultivation areas. Comparing the results of our measurements with
the data in the New Nutrient Table, orders of magnitude differences were found [15].

Based on our work, it is recommended that the variability of the nutrient and mineral contents is taken into
account. Adequate nutrient knowledge of the raw materials is essential for accurate menu planning. Providing
adequate nutrition for short- and long-term tasks, or for long-term health and availability, can be of great or
even strategic importance to those performing work accompanied by high physical or mental strain (such as
those working in law enforcement or members of the armed forces). The nutrients needed for these stresses
can be provided by a natural diet, but knowledge and availability of accurate data is also a prerequisite.

It is recommended that changes in nutrient content according to the place of origin are taken into account
already in the planning and execution phase of raw material procurement procedures.
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1. DSSZEFOGLALAS

Tapértékének, élettani hatasainak és egyedi aromajanak készonhetéen a méz széles
kérben fogyasztott, édesitésre hasznalt élelmiszeriink. A mézek Osszetételére és
vizsgalatara vonatkozéan szamos szabalyozas létezik, amelyek koéziil hazankban a
Magyar Elelmiszerkonyv elGirasa és iranyelvei a mérvadék. Tanulmanyunkban hazai
és kiilféoldi mézek szinjellemzéit és beltartalmi 6sszetételét vizsgaltuk. Szandékunk
volt attekinteni a hazankban forgalmazott, kiilénb6z6 eredetii mézek fizikai és kémiai
jellemzéit. Erdekességképpen egy kiilfoldon, piaci forgalombél beszerzett mézet is
megvizsgaltunk. A viragpor kevésbé széles koérben fogyasztott méhészeti termék,
leginkabb az egészségtudatos fogyasztok altal ismert étrend-kiegészits. Osszetételét
illetéen is joval kevesebb ismeret all rendelkezésre, mint a méz esetén. Munkankkal
ezt a hianyt szeretnénk pétolni. Ezen tulmenéen ismertetjiik néhany, hazankban is
el6fordulé névényfajrol szarmazo viragpor beltartalmi 6sszetételét és szinjellemzéit.
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2. Bevezetés

A méz az egyik leg8sibb taplalékunk, amely ma is kdzkedvelt édesitészer a vilag minden tajan. A Magyar
Elelmiszerkdnyv definicidja szerint ,,A méz az Apis mellifera méhek 4ltal a ndvényi nektarbdl vagy é16 névényi
részek nedvébdl, illetve ndvényi nedveket szivd rovarok altal az él6 névényi részek kivalasztott anyagabdl
gyUjtott természetes édes anyag, amelyet a méhek begydjtenek, sajat anyagaik hozzaadasaval atalakitanak,
raktaroznak, dehidratalnak, és lIépekben érleinek” [1]. Energiatartalmat a kénnyen felszivodd szénhidratok
adjak, de szamos mas tapanyagot, példaul asvanyi anyagokat, fenolos vegyileteket és aminosavakat is
tartalmaz. Természetes aromaanyagainak kdszonhetéen a méz kellemes érzékszervi tulajdonsagokkal
rendelkezik, igy a mézek magas élvezeti értékkel jellemezheték [2]. A mézet gydgyaszati célra is hasznaljak,
elsésorban gyulladascsokkenté és antibakterialis hatasainak kdszénhetéen [3].

A viragporcsomé egy kevéssé kdzismert méhészeti termék, amely irant ndvekvd érdeklédés mutatkozik,
els6sorban az egészségtudatos fogyasztdk kdrében. A virdgporcsomo ugy jon létre, hogy a méhek a
testikre tapadt pollent nektarral és mirigyvaladékukkal nedvesitik, majd gémbszer( pelletté tdmoritik, és
a hatso labukon 1évé ,kosaraikban” a kaptarba szallitjak. Ezt a terméket a méhész a kaptar bejarata elé
szerelt, perforaciokkal ellatott eszkdzzel tudja begydijteni [4]. A termék tartdsitdsa altaldban szaritassal
vagy fagyasztassal térténik. A virdgpor viszonylag magas koncentracidéban tartalmaz a szervezet szamara
esszencialis tapanyagokat, ezért étrend-kiegészit6ként [6] és funkcionalis élelmiszer alapanyagként [6]
is alkalmazhatd. Kutatasok alapjan a viragpor immunstimuldlé és antioxidans hatasokkal rendelkezik, igy
fontos szerepet t6lt be az apiterapiaban [3]. A méhészeti termékek (méz, pollen, méhkenyér, propolisz,
viasz) iranti kereslet ndvekedésével parhuzamosan a mézzel kapcsolatos tudomanyos kutatasok szama is
fokozddott. A 90-es évek 6ta exponencidlisan emelkedett a mézzel és pollenekkel foglalkozd kutatasok
szama [7]. A méhészeti termékek élelmiszer-biztonsagi szempontbdl a kutatasok fokuszaba kerlltek, hiszen
szamos kockazati tényezd jelenhet meg bennik, tdbbek kdzdtt peszticidek, toxikus fémek, penészek,
mikotoxinok, pirrolizidin alkaloidok, allergének, génmoddositott szervezetek stb. A pollenek élelmiszer-
biztonsagi kockazatait részletesen Végh és munkatarsai mutatjak be 6sszefoglalé cikkiikben [8].

Hazankban hagyomanya van a méhészkedésnek, ugyanis a Karpat-medence éghajlati és taji adottsagai
kivalo min6ségli mézek termelését teszik lehetévé. A méhek tdbb mint 800 ndévényfajt latogatnak, amelyek
kézul t6bb fajtaméz elééllitasra is alkalmas [9]. A hazai mézpiac két f6 terméke a vegyes viragméz és az
akacméz. Ez utdbbit hungarikumként tartjuk szdmon, mivel Magyarorszagon nagy kiterjedésl akacerddk
taldlhaték, az akdcméz pedig belfdldon és kulféldén egyarant keresett, magas mindségl termék [10]. A
repce- és napraforgdbméz termelése orszagszerte elterjedt, de a magyar méhészek kisebb mennyiségben
egyéb fajtamézeket, példaul gesztenye-, hars-, facélia-, galagonya, aranyvessz6-, levendula-, hajdina-
és selyemflimézet is elééllitanak. A mézen kivil egyéb méhészeti termékek is szinesitik a méhészek
termékkinalatat, amelyek kdzll a viragporcsomo az egyik legnépszeribb.

Mucha és munkatarsai az export-import adatok vizsgalataval igazoltak, hogy méztermelés vonatkozasaban
Magyarorszag komparativ elénnyel rendelkezik az Eurépai Unidn belll [11]. Az EU 6sszes méztermelésének
szamottevé része hazankbol szarmazik, ami a kdrnyezeti adottsagok mellett annak kdszoénhetd, hogy a
Karpat-medencében viszonylag nagy a méhslirliség. A méhcsaladok szama folyamatos névekedést mutat,
amely a Nemzeti Méhészeti Programok hatékonysagat is jelzi. Mindezek ellenére komoly kihivast jelent az
agazat szamara, hogy a magyar méz az arversenyben alulmarad a vilagpiaci versenytarsakkal, elsésorban
az alacsonyabb minéségU, Kinabdl szarmazé mézekkel szemben [11, 12]. Oravecz és Kovacs fogyasztokkal
végzett mélyinterjui alapjan a magyar mézvasarlok két jol elkllonitheté csoportra oszthatok az alapjan,
hogy honnan szerzik be a terméket: egyes fogyasztok kizardlag &stermel8ktdl vasarolnak, mig masok a
konnyen beszerezhetd, olcsdbb termékeket keresik online vagy az Uzletek polcain [13]. A megkérdezett
fogyasztok tobbsége szerint a magyar eredetl termel6i mézek nemcsak megbizhatébbak, hanem jobb izliek
és egészségesebbek is az import mézeknél.

A mézek mindségének szabdlyozdsdval a Magyar Elelmiszerkényv (Codex Alimentarius Hungaricus)
foglalkozik: az 1-3-2001/110 szamu elbirasa a mézek definicidit és &sszetételi kdvetelményeit, a 2-100
szamu iranyelv a megkllénboztetd mindségi jeldléssel ellatott mézfélékkel kapcsolatos kévetelményeket
és jellemzdéket, a 3-2-2009/1 szamu iranyelv pedig a méz mintavételi és vizsgalati modszereit tartalmazza
[1, 14, 15]. A Magyar Elelmiszerkényv nem tér ki az egyéb méhészeti termékek mindségi kdvetelményeire.
A viragporcsomokkal kapcsolatban jelenleg nemzetkdzi szinten sincs érvényben specifikus szabalyozas,
azonban a Nemzetkdzi Szabvanyligyi Szervezet, Elelmezési Termékek Muiszaki Bizottsag, Méhészeti
Termékek Albizottsaganak egyik munkacsoportja (ISO/TC34/SC19/WG 3) 2018-ban megkezdte a termék
szabvanyositasat [16].

A mézek és virdgporok tapértékeét, valamint az érzékszervi tulajdonsagaikat elsésorban a botanikai eredet
hatarozza meg, de a féldrajzi szarmazas, a gyUjtéhely éghajlati viszonyai, a terméket eldallitd méhfaj, valamint
a termékfeldolgozas és tarolas korilményei is befolyasoljak [2, 3, 5, 9, 17]. Kutatasunkban kilénbdz8
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névényi eredetli, hazai és kllfoldi szarmazasu mézeket hasonlitunk 6ssze nedvesség-, redukalé cukor-,
hamu-, szabad aminosav- és hidroxi-metil-furfurol (HMF)-tartalmuk, valamint pH értékiik alapjan. Munkank a
hazai flérara jellemz6 ndvényekrdl szarmazo viragporcsomok makrotapanyag-osszetételének vizsgalatara is
kiterjed. Vizsgalatot végeztiink tovabba a méz- és pollenmintak szinére vonatkozéan, ugyanis ez a tulajdonsag
rendkivil fontos szerepet jatszik az élelmiszerek fogyasztoi megitélésében és a vasarloi dontésekben [6, 18].

3. Anyagok és mdédszerek
3.1. A vizsgalt mintak

A kutatasba bevont termékek kdzdtt nyolc hazai, valamint nyolc kulféldrél szarmazd méz szerepelt. A
hazai mézek nektarforrasaként megjeldlt névények az akac, hars, gesztenye, aranyvesszd, repce és facélia
voltak, tovabba egy erdei (mézharmat) mézet és egy vegyes viragmézet is bevontunk a vizsgalatokba. A
kulféldi mintak koézoétt olyan, hazankban meézkildnlegességnek szamitd termékek szerepeltek, mint a
kakukkfli- (Spanyolorszag), vadlevendula- (Portugdlia), koriander- (Bulgaria), hajdina- (EU), vordésfenyd-
(Csehorszag), kavévirag- (Guatemala) és narancsviragméz (Mexikd), illetve egy Ghanabdl szarmazo vegyes
viragméz. Ezeket a termékeket egy budapesti szakiizletben vasaroltuk, mig a ghanai vegyes viragmézet a
szarmazasi orszagban, piaci forgalombdl szereztiik be. A kutatas soran felhasznalt viragporcsomokat hazai
méhészektdl illetve lzletekbdl vasaroltuk. A termékeket 38+2 °C-on szaritottuk 20 6ran at, majd szin alapjan
torténd véalogatassal tiz almintat hoztunk Iétre, amelyek botanikai 6sszetételét is meghataroztuk. A méz- és
pollenmintakat szobahémérsékleten (20+2 °C), sétét helyen taroltuk.

3.2. Alkalmazott modszerek

A mézek nedvességtartalmanak meghatarozasahoz Abbe refraktométert alkalmaztunk [19]. A redukalé
cukortartalom vizsgdlata a Schoorl-Regenbogen mddszerrel [20], a hamutartalom meghatarozasa
pedig hamvasztassal [21] tortént. A szabad aminosav-tartalom meghatarozasat INGOS AAA 400 tipusu
aminosav analizatorral végeztik. A HMF-tartalmat White médszerrel mértiik [22, 23]. A mézek pH értékének
meghatarozasahoz Radelkis univerzalis pH mérd eszkdzt (OP-204/1) alkalmaztunk [24]. A virdgporcsomok
botanikai eredetének meghatarozasa mikroszképos pollen-analizissel tortént. A mintak nedvességtartalmat
vakuum szaritasos modszerrel vizsgaltuk [25]. A fehérjetartalom meghatarozasahoz a klasszikus Kjeldahl-
maddszert alkalmaztuk. A nyerszsirtartalom vizsgalata Soxhlet extrakcidval tortént [25]. A hamutartalmat
hamvasztassal hataroztuk meg [26], a szénhidrattartalom kiszamitasahoz pedig a kovetkezd képletet
alkalmaztuk:

Szénhidrat(%) = 100 - Nedvesség(%) - Fehérje(%) - Nyerszsir(%) - Hamu(%)

A mézek és viragporok szinjellemzdinek vizsgalata Minolta CR-100 készllékkel tortént. Az eredményeket
a CIE-Lab sziningertér koordinataival fejeztik ki, ahol az " a vildgosséagi tényezd, az ,a*” a vords-zold
szinezetre, a ,b*” pedig a kék-sarga szinezetre jellemzé érték. Minden vizsgalat esetén harom parhuzamos
mérést végeztink.

4. Eredmények és értékelésiik
4.1. A mézek vizsgalati eredményei
4.1.1. Nedvességtartalom

A nedvességtartalom az egyik legalapvetébb, a mézek minéségét meghatarozé paraméter, amely hatassal
van a termék viszkozitasara, szinére, izére, kristalyosodasara, tovabba az eltarthatésagat is jelentésen
befolydsolja. A mézek nedvességtartalma altalaban 15 és 21% kodzo6tt alakul a forrasndvény fajajatdl, a
kaptarban lejatszodé dehidratacios folyamatoktdl, valamint a méz feldolgozasanak és tarolasanak maédjatol
fliggben [17]. A szaraz, meleg kdrnyezetben eldallitott mézek altalaban alacsonyabb nedvességtartalommal
rendelkeznek, mint azok, amelyek h(iv0s, pdaras éghajlati orszagokbdl szarmaznak [27]. A Magyar
Elelmiszerkényv 1-3-2001/110 szamu elSirasa szerint a mézek viztartalma nem haladhatja meg a 20%-ot [1].

Az altalunk vizsgalt mézmintak nedvességtartalma 17,5 és 21,8% kozott alakult (1. abra). A Magyarorszagrol
szarmazoé termékek kozil a repceméz és a vegyes viragméz, a kilfoldi mézek kdzil pedig a hajdinaméz
nedvességtartalma meghaladta a hazankban érvényes hatarériéket. Czipa és munkatarsai szerint a
megengedettnél magasabb nedvességtartalom arra utal, hogy a méhek az er6teljes hordas miatt nem
tudtak a mézet megfeleléen besUriteni, igy ezek a mézek éretlennek tekintheték [28]. Mindazonaltal a mézek
vizfelvevd képességét a botanikai eredet is befolyasolja, igy példaul a hajdinaméz magas nedvességtartalma
erre is visszavezethetd.
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1. abra. A mézmintak nedvességtartalma
Vegyes virdg M: vegyes viragméz, Magyarorszdg; vegyes virag G: vegyes viragméz, Ghana

4.1.2. Redukalo cukortartalom

A méz szarazanyag-tartalmanak hozzavet6legesen 95%-at szénhidratok adjak, amelyek kdzil az egyszer(
redukalo cukrok kimagaslo koncentracidoban vannak jelen: a fruktéz a mézek tdmegének 32-44%-at, a
glikoz pedig a 23-38%-at teszi ki [29]. A mézben jelenlévd fruktdz és glikoz a nektar szachardztartalmabdl
keletkezik, a méhek altal termelt invertaz enzim muikoddése révén [2, 9]. A Magyar Elelmiszerkonyv szerint
a viragmézeknek legalabb 60%-0s, az erdei (mézharmat) mézeknek pedig legalabb 45%-os fruktéz- és
glikéztartalommal kell rendelkeznitik [1]. Kisebb mennyiségben kiilénb6z6 diszacharidok, oligoszacharidok,
valamint poliszacharidok is jelen lehetnek a termékekben. Az alacsonyabb redukalé cukor-, illetve magasabb
szachardztartalom lehet névényi sajatossag, de utalhat a méz éretlenségére vagy a méhek cukorszirupos

etetésére is [28, 29].

Az altalunk vizsgalt mintak redukalé cukortartalma 64,50 és 75,25 % kozott alakult (2. abra). A kilfoldi
mintak atlagosan 3%-kal tdbb redukald cukrot tartalmaztak, mint a magyar mézek. A legmagasabb értéket a
vadlevendulaméz, a legalacsonyabbat pedig az erdei (mézharmat) méz esetén kaptuk. Szakirodalmi adatok
szerint a mézharmatmézek sajatossaga, hogy a viragok nektarjabdl készllt mézeknél magasabb aranyban
tartalmaznak Osszetett cukrokat, elssorban raffindzt és melezitozt [30].
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2. abra. A mézmintak redukald cukortartalma
Vegyes virdg M: vegyes viragméz, Magyarorszdg; vegyes virag G: vegyes viragméz, Ghana

4.1.3. Hamutartalom

Szakirodalmi adatok szerint a nektar eredetli mézek hamutartalma &altalaban 0,02 - 0,3% kozo6tt alakul,
mig az erdei (mézharmat) mézek 1% korili koncentracidban tartalmaznak szervetlen anyagokat [29]. Az
asvanyi anyagok mennyisége fligg a méz foldrajzi és botanikai eredetétdl, a talaj 6sszetételétdl, valamint
a forrasndévény kornyezetében torténd szennyezés mértékétdl, igy a mézet kdrnyezeti bioindikatornak is
tekinthetjik [31]. Kutatasok alapjan a so6tét szind mézek hamutartalma altalaban magasabb, mint a vilagos
mézeké [17, 32]. Eredményeink (3. abra) a szakirodalmi adatokkal 6sszhangban azt mutatték, hogy az erdei
méz kimagaslé mennyiségu (0,97%) asvanyi anyagot tartalmaz. A nektar eredet(i mézek kdzil a vordsfenyd,
az aranyvessz6 és a hars 0,3% feletti hamutartalommal rendelkezett. Az akac-, repce-, facélia-, ghanai vegyes
virag-, kakukkfli- és narancsviragmézek pedig viszonylag alacsony, 0,1% alatti mennyiségben tartalmaztak
szervetlen anyagokat. A termékek szine és hamutartalma kéz6tt nem figyeltlink meg szoros 6sszefiiggést. A
legmagasabb hamutartalommal rendelkezé erdei-, vérosfenys- és aranyvessz6mézek sotét szinliek voltak,
azonban a hars- és gesztenyemézek magas asvanyi anyag tartalmuk ellenére vilagos szinnel jellemezhetdk. A
hajdina- és a ghanai vegyes viragméz pedig nagyon sotét szinnel és alacsony hamutartalommal rendelkezett.
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3. dbra. A mézmintak hamutartalma
Vegyes virdg M: vegyes viragméz, Magyarorszdg; vegyes virdg G: vegyes virdgméz, Ghana

4.1.4. Aminosav-dsszetétel

A mézek aminosav tartalmanak egy része a nektarbdl, illetve a pollenbél szarmazik, amelynek megfeleléen
az aminosav-0sszetétel a botanikai eredet jelz6je lehet [29, 33, 34]. Mindazonaltal a méhek kivalasztd
folyamatainak eredményeképpen is keriilnek a mézbe szabad aminosavak, ez pedig ndveli az azonos
forrasndvényrél szarmazdé mézek aminosavtartalmanak variabilitasat [35]. A nektar, ezaltal a méz
aminosav-0sszetételét az is befolyasolja, hogy az év melyik szakaszaban gydjtik azt a méhek: tavasszal,
amikor a fak riigyeznek és &sszel, a levelek szinének valtozasakor az aminosavak és a nitrogéntartalmu
vegyuletek koncentracioja a floémben jelentésen megnd [36]. Az azonos fajta mézek aminosavtartalmanak
valtozatossagat noveli az is, hogy mennyiséguk a tarolas folyaman [37], valamint hékezelés hatdséara [38]
csbkkenést mutat.

A legtébb aminosav a mézben kététt formaban van jelen. A szabad aminosavtartalom hozzavet6legesen
az 6sszes aminosav egyotddét képezi [29]. A jelenlévé aminosavak 50-85%-at a prolin teszi ki, amelynek
mennyisége a bomlas miatt a tarolas soran folyamatosan csékken, igy az a méz éregedésének is indikatora
lehet [39]. A prolin egy része a méhek szervezetében zajlo kivalasztd folyamatok kapcsan kerll a mézbe [9],
masik része pedig névényi eredetd, ugyanis mind a nektar [40], mind a pollen [5] magas prolintartalommal
rendelkezik. Mennyiségére egyértelml szabdlyozas hazankban nincs, igy altaldban a Németorszagban
érvényben Iévé 180 mg/kg-os minimalis hatarértéket veszik alapul [39].

Az altalunk vizsgalt mézekben a szabad aminosavak koncentracidja atlagosan 663,3 mg/kg volt. A
kllfoldi mézek valamelyest magasabb atlagos aminosavtartalommal (787,6 mg/kg) rendelkeztek, mint a
Magyarorszagrél szarmazé termékek (539,0 mg/kg). A koriander-, vadlevendula- és aranyvesszémézben a
szabad aminosavak koncentraciéja meghaladta az 1000 mg/kg-ot, mig az akacmézbdl csupan 162,2 mg/kg
értéket mutattunk ki (1. tablazat). Kutatasok szerint az akacmézekre altalanosan jellemzd, hogy viszonylag
alacsony aminosav-tartalommal rendelkeznek [33, 41]. Az aranyvessz6éméz magas aminosavtartalma
visszavezethetd arra, hogy a névény viragzasi ideje augusztustdl akar oktdber végéig is tarthat.

A prolin mennyisége minden mintaban kiemelkedéen magas volt. A legtébb méz ezen kivil viszonylag nagy
aszparaginsav, glutaminsav, aszparagin, glutamin és fenil-alanin tartalommal rendelkezett. Egyes mintak
esetén viszonylag jelentés szerin, alanin, valin és tirozin tartalom figyelheté meg. A hajdinaméz rendkivdl
magas metionin, treonin, illetve valin tartalommal rendelkezett, a vadlevendulamézben pedig a fenil-alanin,
tirozin és arginin mennyisége volt kimagaslé.
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1. tablazat. A mézmintak szabad aminosav-osszetétele

Mézmintak Szabad aminosav-tartalom (mg/kg) _

Asp | Thr | Ser | Asn | Glu Gin | Pro | Gly | Ala Val | Met lle Leu | Tyr | Phe | Lys | His | Arg Osszes
Akéc 9,8 10 | 19 | 10,0 | 49 | 26 [1148| 04 | 14 16 | 06 | 09 | 09 | 04 14 | 34 | 16 1,3 162,2
Hars 190 09 | 24 | 00 | 68 | 46 |2472| 08 | 30 | 08 [ 29 | 25 | 23 1,1 40 | 96 | 1,4 | 64 318,6
Gesztenye 248 | 60 | 95 | 11,6 | 31,56 | 104 |457,7| 22 | 105 | 7,8 17 | 27 | 56 | 28 | 65 | 30 | 1,1 15 606,6
Aranyvesszd 619 | 88 | 166 | 254 | 558 | 2,0 | 7891 | 41 | 258 | 125 | 55 | 42 | 83 | 80 | 430 | 22 | 30 | 40 1083,2
Repce 193 | 32 | 40 | 00 | 98 | 68 |2530| 0,7 | 3,1 12 | 07 | 30 | 28 18 | 47 | 99 | 18 | 74 336,6
Facélia 141 | 36 | 47 | 59 [ 102 | 42 [3951| 24 | 39 | 43 | 02 | 19 | 23 | 27 | 71 | 105 | 28 | 23 483,0
Erdei 606 | 82 | 49 | 43 | 358 | 29 (3359 1,0 [ 10,7 | 26 | 21 18 | 62 | 09 | 24 | 00 | 1,3 | 03 493,9
Vegyes virag, M.” | 50,1 | 88 | 24,7 | 12,6 | 1452 | 36,6 | 4651 | 1,3 | 208 | 206 | 08 | 52 | 72 | 25 | 82 | 74 | 54 | 17 828,2
Vegyes virag,G.” | 169 | 7,7 | 3,9 | 206 | 133 | 126 |173,7| 34 | 98 | 84 | 70 | 3,2 | 149 | 401 | 597 | 37 | 23 | 44 407,2
Kakukkfi 127 | 56 | 59 | 315|176 | 13,9 |343,1| 36 | 98 | 51 34 | 15 | 78 [ 31292 | 118 | 37 | 00 607,6
Vadlevendula 19,0 58 80 | 41,2 | 469 | 33,3 |681,7| 6,0 11,8 9,4 6,7 58 18,4 (127,4 | 227,3 | 19,1 47 10,9 1288,1
Koriander 597 | 99 | 245 | 16,8 | 96,0 | 23,8 | 9438 | 93 | 290 | 166 | 6,7 | 11,1 | 144 | 232 | 497 | 54 | 2,7 | 3,0 1349,5
Hajdina 12,6 | 30,0 | 33,8 | 459 | 32,0 | 46,4 | 4953 | 133 | 26,7 | 51,5 | 244 | 9,0 | 28,0 | 17,5 | 53,0 | 100 | 22 1,5 935,0
Vorosfenyd 209 | 73 | 90 | 399 | 494 | 27,0 | 5163 | 61 | 123 | 66 | 39 | 68 | 91 | 247 | 970 | 08 | 44 | 00 845,0
Kavévirag 208 | 158 | 88 | 196 | 30,1 | 22,2 |1709 | 43 | 11,2 | 147 | 58 | 38 | 69 | 140 | 290 | 1,7 | 18 | 22 385,3
Narancsvirag 93 | 41 50 | 133 | 131 | 13,0 [ 2754 | 44 | 174 | 73 | 21 40 | 51 (272|700 | 47 | 19 | 32 483,1

*Vegyes virdgméz, Magyarorszag
** Vegyes virdgméz, Ghdna

A 4. abra a prolin aranyat mutatja az 6sszes szabad aminosavhoz viszonyitva. Hermosin szerint a friss mézek
aminosav-tartalmanak legalabb kétharmad részét a prolin teszi ki [34]. Az altalunk vizsgalt mézek fele ennél
alacsonyabb prolin aranyt mutatott. A hazai mézek kozll a vegyes viragmézben 56%, a kilféldi mézek kozul
pedig a korianderméz kivételével minden mintaban 66% alatti volt a prolin arany. Kaskoniené és Venskutonis
az Eurépaban nagy gazdasagi jelentéséggel bird fajtamézekre atlagos prolin tartalmat allapitottak meg,
fajtanként tdbb szaz vizsgalati eredmény figyelembevételével. Eredményeik alapjan a kakukkfl (Thymus
spp.) mézek kimagaslé (956+196 mg/kg) prolin tartalommal rendelkeznek, azonban az altalunk vizsgalt
kakukkfliméz viszonylag kevés prolint tartalmazott [33]. Az akdcmézek (Robinia pseudacacia L.) atlagos
prolin tartalma hozzavetélegesen kétszerese volt az altalunk kimutatott értéknek. A hars (Tilia spp.), a
gesztenye (Castanea sativa Miller) és az erdei (mézharmat) mézek atlagosan 20-30%-kal magasabb prolin
tartalommal rendelkeztek, mint az altalunk vizsgalt mintak. A repce (Brassica napus L.) mézre a szerz6k
altal kodzolt értékhez hasonlé koncentraciot kaptunk. A mézmintak kozll a korianderméz rendelkezett a
legmagasabb prolin tartalommal (943,8 mg/kg), amely azonban jelentésen alacsonyabb a Czipa [9] altal
kozolt értéknél (2283 mg/kg). Az eltérések feltehetéen a hosszabb tarolasi id6bdl addédtak. Az akac-,
ghanai vegyes virag- és kaveéviragméz kivételével minden termék megfelelt a Németorszagban megkovetelt
180 mg/kg-os minimalis értéknek.
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4. abra. A mézmintak prolin tartalma az 6sszes szabad aminosavhoz viszonyitva
Vegyes virag M: vegyes viragméz, Magyarorszdg; vegyes virdg G: vegyes viragméz, Ghana
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4.1.5. Hidroxi-metil-furfurol tartalom

A hidroxi-metil-furfurol (HMF) savas kozegben keletkezik, hexdézok bomlasaval. Koncentraciéjabol
kbvetkeztethetlink a méz érettségére, ugyanis a friss mézben minimalis mennyiségben van jelen ez a
vegyllet. A HMF-tartalom ndvekszik a méz melegitése és tarolasa soran, de a magas sav-, nedvesség-, és
cukortartalom is gyorsitja a keletkezését [9, 29]. Koncentracidja a méz tipusatdl is fligg: a meleg kérnyezetbdl
szarmazo, tropusi és szubtrépusi mézek eredendéen magas HMF-tartalommal rendelkeznek [27]. A Magyar
Elelmiszerkdnyv 1-3-2001/110 szamu eléirdsa a mézekre altalanossagban 40 mg/kg-os, mig a trépusi eredet
mézekre 80 mg/kg-os hatarértéket ir eld [1].

Az altalunk vizsgalt mézek HMF tartalma széles hatarok kozoétt alakult (5. abra): koncentracidja az
akacmézben csupan 3,98 mg/kg volt a, a ghanai vegyes viragméz viszont rendkivil magas (140,42 mg/kg)
HMF-tartalommal rendelkezett. A Magyarorszagrol szarmazé mézek mindegyike megfelelt az érvényben
lévé hatarértéknek. A kilfdldi mézek kozil a ghanai vegyes viragméz jelentésen meghaladta a trépusi
mézekre felallitott limitet. Trépusi szarmazasanak megfeleléen a guatemalai kavéviragméz szintén magas
(64,41 mg/kg) HMF tartalommal jellemezheté.
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5. abra. A mézmintak hidroxi-metil-furfurol tartalma
Vegyes virag M: vegyes viragméz, Magyarorszag; vegyes virdg G: vegyes viragméz, Ghana

4.1.6. Kémhatds

A mézek pH értéke rendszerint 6 alatti, elsésorban a bennik fellelhetd szerves savaknak készdnhetéen. A
szerves savak mennyisége kevesebb, mint 0,5%, azonban jelentésen befolyasoljak a termék szinét, aromajat
és eltarthatésagat. Bizonyos savak (pl. citromsav, almasav, oxalsav) a nektarbdl, illetve a mézharmatbdl
szarmaznak, mig masok (pl. hangyasav) az érés és tarolas soran lejatsz6dd enzimes folyamatok altal
keletkeznek [29]. A méz szerves savainak jelent8s részét a glikonsav adja, amely glikozbdl keletkezik a
glikoz-oxidaz enzim hatasara. A mézek pH-ja nem fligg kdzvetlenil a szerves savak mennyiségétdl, amely
elsésorban a pufferkapacitassal rendelkezé mézdsszetevékre vezethetd vissza [9].

Az altalunk vizsgalt mézmintak pH értéke 2,85+ 0,02 és 4,60+ 0,04 kozo6tt valtozott (6. abra). A legalacsonyabb
értéket a facéliamézre kaptuk, a legmagasabbat pedig az erdei (mézharmat) mézre. Eredménylnk
alatamasztja Tischer Seraglio és munkatarsai megallapitasat, miszerint az mézharmatmézek kémhatésa
viszonylag magas, értéke altaldban 3,8 és 4,6 kdzott alakul [30]. Ez annak kdszdénhetd, hogy a bennik l1évé
asvanyi anyagok és aminosavak pufferelik a savas kémhatast [9].

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 1. szam 3786



5
==
4 E I - ==
=
= I
=
- T = == m I
3 -
2
T
[oX
1
0
9 %) ) o) ) ® ‘D 0] =) ®© = ®© o) o) o)
g s 2 § § 5 2 =2 %9 2 5 $§ £ 2 @ €
< I @ 17} @ O Ti o) oy x T c kel @ > S
+= (] ) w \© @© 2 o © ‘T u— O 73
N > o L = = < (] = 7] S o
%] = > > 3} > o) T ‘0 \©
[} c v ) = <
O] © 8 % 5 e :0 X ©
<T: > > © > ©
5 § > =
> >

6. dbra. A mézmintak kémhatdsa
Vegyes virdg M: vegyes viragméz, Magyarorszag; vegyes virdg G: vegyes virdagmeéz, Ghana

4.1.7. Szinjellemzbk

A mézek szine fontos érzékszervi paraméter, ugyanis jelentésen befolyasolja a vasarléi déntéseket. A legtébb
orszagban a magas mindséget a vildagos mézekkel azonositjak, de példaul Németorszagban, Svajcban és
Gordgorszagban kézkedveltebbek a sététebb termékek. A mézek szine a szintelentél a s6tét borostyanig
terjed, esetenként zdldes vagy vordses arnyalattal. A mézek szinét befolyasoljak a névényi és foldrajzi eredet,
a klimatikus viszonyok, a forrasnévény talajanak allapota, a tarolasi id6, a fénynek valé kitettség, az esetleges
hékezelés, bizonyos enzimes reakcidk és a kristalyosodasi folyamatok is [17, 29]. Ez a tulajdonsag tébbek
kozott dsszefliggésben van a nedvességtartalommal, valamint az dsvanyi anyagok, karotinoidok, fenolos
vegyulletek és a cukrok koncentraciojaval [18].

Az altalunk vizsgalt mézekre kapott L (vildgossag), a* (z6ld-vords szinezet) és b* (kék-sarga szinezet)
értékeket haromdimenziés diagramon abrazoltuk (7. abra). A legsoététebb mintak a hajdina- és a ghanai
vegyes viragméz voltak, a legvilagosabbak pedig az akac-, a hars- és a facéliamézek. Az a* érték alapjan
a legtébb méz tébbé-kevésbé vordses arnyalatu volt, de az akac-, a hars- és a facéliaméz nagyon enyhe
zOldes arnyalatot mutattak. Szamos esetben forditott 6sszefliggést figyeltiink meg a mézek vilagossag értéke
és HMF-tartalma kozo6tt: az aranyvessz6méz, az erdei méz, valamint a ghanai vegyes viragméz viszonylag
alacsony L értékkel és magas HMF tartalommal jellemezhetdk, a legvilagosabb mézek HMF tartalma pedig
alacsony volt. Ennek oka, hogy a HMF egy része a Maillard-reakcio soran képzdédik [9, 17].

- B Hajdina B Vegyes virdg, G
w0 8 i B Aranyvessz6 M Erdei
70 - Akac B Gesztenye
60 1 Vordsfenyd B Repce
507

B Facélia B Narancsvirag
40 -
30 4 B Kavévirag B Kakukkf(
20 - 39,3 Vadlevendula Vegyes virag, M
34,7
10 A b* 2 i
23,0 Hars koriander
0+ 65
a
-1,7 03 2,1 46 53 77 94 11,4

7. abra. A mézmintak L, a* b* értékei
Vegyes virdag M: vegyes viragméz, Magyarorszag; vegyes virdg G: vegyes viragméz, Ghana
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4.2. A viragporcsomok vizsgalati eredményei
4.2.1. Botanikai eredet

A mikroszképos pollenanalizis eredményei igazoltak, hogy a kutatas soran felhasznalt viragporcsomok
80% feletti vezérpollen-tartalommal rendelkeznek, azaz monofloralisnak tekintheték [42]. A viragporcsomd
mintak a 8. abran lathatok, amelyek pollen-6sszetételét a 2. tablazatban foglaltuk 6ssze.

Cseresznye Vadszeder

! - »t 3 e » Bt
(. Ne S w '
&g ([ ? o e
e 'V o A
Pitypang Pipacs Békol6 bogancs Erdei iszalag Borzas szuhar

8. dbra. Monofloralis viragporcsomo mintak

2. tablazat. A virdgporcsomdk botanikai 6sszetétele

Vezérpollen |
Minta - Egyéb pollenek
Fajok %
Repoe Brassica napus 9 | Amivosia artemisifolia Tragopogon orentali
Napraforgd Helianthus annuus 97 | Taraxacum officinale
Facélia Phacelia tanacetifolia 100 | Nincs adat
Cseresznye Prunus avium 96 | Salix
Vadszeder Rubus fruticosus 98 | Nincs adat
Pitypang Taraxacum officinale 84 | Salix, Brassica napus, gyumdlcsok
Pipacs Papaver rhoeas 94 ggif/illifuizgaaiiggg’ Ligustrum, Tilia,
Bokold bogdncs Carduus nutans 94 Iélelianthus annuus, Calluna vulgaris, Impatiens,
yanus segetum
Erdei iszalag Clematis vitalba 89 | Plantago, Tilia, Taraxacum officinale, Trifolium repens
Borzas szuhar Cistus incanus 97 | Calluna vulgaris, Taraxacum officinale, Thymus

4.2.2. Makrotapanyag-6sszetétel

A viragporcsomok tapértéke nagy heterogenitast mutatott, ugyanis a botanikai eredet jelent6sen
befolydsolja a tapanyagok aranyat. Thakur és Nanda t6bb, mint szaz tudomanyos kutatas eredményeinek
Osszefoglalasaval arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy atermékek atlagosan 54,2% (18,5-84,3%) szénhidratot,
21,3% (4,5-40,7%) fehérjét, 5,3% (0,4-13,5%) lipidet, valamint 2,9% (0,5-7,8%) hamut tartalmaznak [5].
Nedvességtartalmuk friss allapotban 20-30% kozott alakul. A szaritott termékek optimalis esetben 4-8% vizet
tartalmaznak, ugyanis ez a tartomany élelmiszer-biztonsagi és érzékszervi szempontbdl is megfelelé [42].
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A vizsgalt viragporcsomok 4,9 és 8,2% kozotti nedvességtartalommal rendelkeztek, amely megfelel
mikrobioldgiai stabilitast biztosit. A mintaink szénhidrattartalma atlagosan 12%-kal magasabb, mint a
Thakur és Nanda altal kozolt atlagérték [5]. A klilénbség elsésorban abbdl fakad, hogy a szerz6k az atlagos
koncentracio vizsgdlata soran nemcsak szaritott, hanem friss viragporokra kapott eredményeket is figyelembe
vettek. A mintak fehérjetartalma 14,5 és 26,7% kdzo6tt alakult. A legfehérjedusabb viragporcsomok a facéliarol
és a repcérdl szarmaztak, amelyek a méhek szamara erds attraktansok [43]. Nyerszsir-tartalom tekintetében
a méhek altal szintén preferalt pitypang pollen kimagaslo koncentraciét mutatott, de a repce pollen is
lipidekben gazdagnak bizonyult. A viragporcsomdk hamutartalma 1,0 és 3,2% kozott alakult. A legtébb
asvanyi anyagot a bokold bogancsrol és a cseresznyérdl szarmazé mintak tartalmaztak. Eredményeink
(3. tablazat) 6sszhangban vannak a szakirodalmi adatokkal [5, 42].

3. tablazat. A viragporcsomd mintak makrotapanyag-6sszetétele

Pollenminta Nedvesség (%) Szénhidrat (%) Fehérje (%) Nyerszsir (%) Hamu (%)
Repce 6,2+0,1 57,9+0,5 26,0+0,2 7,1£0,3 2,8+0,1
Napraforgd 4,9+0,3 74,0+0,6 15,8+0,4 3,8+0,6 1,4+0,1
Facélia 7,9+0,1 61,4+0,9 26,7+0,6 1,4+0,3 2,5+0,2
Cseresznye 6,5+0,1 63,6+0,3 24,4+0,2 1,9+0,3 3,2+0,1
Vadszeder 6,0+0,1 69,0+0,5 20,0+0,2 2,8+0,4 2,3+0,1
Pitypang 5,4+0,2 66,9+0,5 15,7+0,1 10,5+0,3 1,4+0,2
Pipacs 7,3+0,1 63,1+0,2 24,2+0,1 2,9+0,2 2,5+0,1
Bokol6 bogancs 8,2+0,6 66,8+0,8 17,1+£0,6 4,6+0,3 3,2+0,1
Erdei iszalag 5,2+0,3 68,8+0,7 18,6+0,2 5,6+0,7 1,8+0,0
Borzas szuhar 6,4+0,2 73,4+0,3 14,5+0,3 4,6+0,6 1,0+0,1

4.2.3. Szinjellemzdbk

A kildénb6zé ndvényekrdl szarmazdé viragporcsomok szine széles skalan mozog: leggyakrabban sargas
és narancssargas szinlek, de léteznek példaul kék, zold, piros, fekete, barna és fehér viragporok is [44].
A pollenek szinét elsGsorban a botanikai eredet hatdrozza meg. Mivel a méhek rendszerint adott id6ben
egyetlen névényfajrél gylijtenek pollent, egy-egy viragporcsomo homogén szinnel jellemezhetd [4]. A termék
szintulajdonséagaira hatassal van a foldrajzi eredet, a klimatikus viszonyok, a gy(jtés ideje, a forrasnévény
kora és tapanyagellatottsaga, a pollen tartésitasi médja, valamint a tarolas idétartama és kortlményei is [6].

A viragporcsomokra kapott L (vilAgossag), a* (z6ld-vords szinezet) és b* (kék-sarga szinezet) értékeket a
9. abra szemlélteti. A legsotétebb mintak a bdékold bogancs, a facélia és a pipacs voltak, a tébbi minta
viszonylag magas L értékkel rendelkezett. A vildgos mintak az a* érték alapjan harom csoportra bonthatok:
a repce, cseresznye és vadszeder pollenek enyhén zdldes arnyalatluiak, az erdei iszalag enyhén voroses, a
borzas szuhar, a napraforgd és a pitypang pedig erésebb viéroses arnyalatot mutatott. A b* értéke minden
esetben pozitiv volt, tehat a sarga szin dominalt a mintakban. A hazai piacon viszonylag gyakran eléfordulo
facélia pollen feltinéen s6tét szinl. Ez a virdgpor a szintén sétét pipacshoz képest enyhébb sarga, a bokold
bogancshoz képest pedig gyengébb vords arnyalattal jellemezhetd.
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M Bokold bogancs

80,0 m B Vadszeder
700 Erdei iszalag
60,0 .

B Pipacs
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B Repce
30,0 783

3
5,9

20,0 54.2 B Borzas szuhar

2.3 b* H Pitypang
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0,0 B Napraforgd

-0,6 -0,2 03 12 7,5 10,4 11,5 13,0 17,9 18,5
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9. abra. A virdgporcsomo mintak L, a*, b* értékei
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5. Osszefoglalas

Kutatasunk soran hazai és kilféldi mézeket hasonlitottunk 6ssze a minéségiiket meghatarozé paraméterek
alapjan, tovabba meghataroztuk néhany, a Karpat-medence flérajara jellemz8é ndvényrél szarmazod
viragporcsomoé makrotapanyag-dsszetételét és szinjellemzgit. A vizsgalt mézek kdziil két magyar és egy kilfoldi
minta nedvességtartalma meghaladta a hazankban érvényes hatarértéket. A mézek redukald cukor-tartalma
64,5 és 75,3 % kozott alakult. Eredményeink alatamasztjak azt a megfigyelést, miszerint a mézharmatmeézek
alacsonyabb redukalé cukor tartalommal rendelkeznek, valamint magasabb hamutartalommal és
kémhatassal, tovabba soététebb szinnel jellemezhetfk, mint a nektar eredetli mézek. A mézekben a prolin
volt a dominans aminosav, ennek aranya azonban tébb esetben alacsonyabb volt a szakirodalomban k&zolt
adatoknal. A hazai mézek kdzil az akac és a vegyes virag, a kilfoldiek kdzil pedig a kavéviragméz prolin
tartalma nem érte el a 180 mg/kg-os minimalis hatarértéket. A HMF tartalom tekintetében nagy eltéréseket
figyeltink meg. A hazai mézek mindegyike megfelelt a kdvetelményeknek, a Ghanabdl szarmazé vegyes
viragmeéz azonban rendkivil magas koncentracidban tartalmazta ezt a vegyuletet. A mézekben a sarga szin
dominalt. A legtébb termék vérdses arnyalattal volt jellemezhetd, de néhany méz enyhén zoéldes ténusu volt.
Szamos esetben forditott dsszefliggést figyeltiink meg a mézek vilagossag értéke és HMF-tartalma kozott.

A vizsgalatba bevont, szaritott viragporcsomdé-mintak botanikai 6sszetételének vizsgalataval igazoltuk,
hogy a felhasznalt mintak legaldbb 80%-ban a forrasnévényként megnevezett névényfajrol szarmaznak.
A szakirodalmi adatokkal &sszhangban a termékek 57,9-74,0% szénhidratot, 14,5-26,7% fehérjét,
1,4-10,5% nyerszsirt és 1,0-3,2% hamut tartalmaztak. Nedvességtartalmuk 4,9 és 8,2% kozoétt alakult,
amely érzékszervi és mikrobiologiai szempontbdl is megfelel a kdvetelményeknek. Szintulajdonsagaikat
tekintve a termékek nagy eltérést mutattak, de legtébb esetben a sarga arnyalat dominalt szinikben.
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Kutatasunk az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005 projekt, valamint az ,OTKA” Fiatal kutatdi kivalosagi
program (FK_20, azonositoszam 135700) segitségével valosult meg. A szerzék kdszonik R6zséné dr. Biki
Etelka segitségét a viragporcsomok botanikai eredetének meghatarozasaban.
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1. SUMMARY

Due to its nutritional value, physiological effects and unique aroma, honey is one of our
widely consumed foods, used for sweetening. There are several regulations concerning
the composition and analysis of honey, of which the specifications and guidelines
of the Hungarian Food Codex are authoritative in Hungary. In the present study, the
color characteristics and nutrient composition of domestic and foreign honeys are
examined. Our intention was to review the physical and chemical characteristics of
honeys of different origin marketed in Hungary. As a point of interest, a honey obtained
from a foreign market was also examined. Pollen is a less widely consumed apiculture
product, mostly a dietary supplement known to health-conscious consumers. There is
also much less knowledge is available about its composition than in the case of honey.
With our work, we intended to fill this gap. In addition, the nutrient content and color
characteristics of pollen samples from some plant species that also occur in Hungary
are described.
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2. Introduction

Honey is one of our oldest foods and is still a popular sweetener around the world. According to the definition
of the Hungarian Food Codex, ,Honey is a natural sweet substance collected by Apis mellifera bees from
plant nectar or the sap of live plant parts, or by insects that suck plant sap from the secreted material of
live plant parts, which is collected by the bees, converted by the addition of their own substances, then
stored, dehydrated and matured in honeycombs” [1]. Its energy content is provided by easily absorbed
carbohydrates, but it also contains many other nutrients such as minerals, phenolic compounds and amino
acids. Thanks to its natural aroma substances, honey has pleasant organoleptic properties, so it can be
characterized by a high level of enjoyment [2]. Honey is also used for medicinal purposes, mainly due to its
anti-inflammatory and antibacterial effects [3].

The pollen cluster is a little-known apiculture product that is of growing interest, especially among health-
conscious consumers. The pollen cluster is formed by bees moistening the pollen adhering to their bodies
with nectar and their glandular secretions, then compacting it into spherical pellets and transporting them
to their hives in their “baskets” on their hind legs. This product can be collected by the beekeeper using a
perforated device mounted in front of the hive entrance [4]. The product is usually preserved by drying or
freezing. Pollen contains relatively high concentrations of nutrients essential for the body and can therefore be
used as a dietary supplement [5] or a functional food raw materials [6]. According to some research, pollen
has immunostimulatory and antioxidant effects, and thus plays an important role in apitherapy [3]. As the
demand for apiculture products (honey, pollen, bee bread, propolis, wax) has increased, so has the number
of scientific studies on honey. The number of studies on honey and pollen has increased exponentially since
the 1990s [7]. From a food safety point of view, apiculture products have been the focus of research, as they
may contain a number of risk factors, including pesticides, toxic metals, molds, mycotoxins, pyrrolizidine
alkaloids, allergens, genetically modified organisms, and so on. The food safety risks of pollens are presented
in detail in the review article of Végh et al. [8].

There is a tradition of beekeeping in Hungary, as the climatic and landscape conditions of the Carpathian
Basin allow the production of high quality honey. Bees visit more than 800 plant species, several of which are
suitable for the production of singe flower honey [9]. The two main products of the domestic honey market
are mixed flower honey and acacia honey. The latter is considered a hungaricum, as there are large acacia
forests in Hungary, and acacia honey is a high quality, sought-after product both at home and abroad [10].
The production of rapeseed and sunflower honey is widespread throughout the country, but smaller amounts
of other single flower honeys such as chestnut, linden, phacelia, hawthorn, goldenrod, lavender, buckwheat
and milkweed honey are also produced by Hungarian beekeepers. In addition to honey, other apiculture
product also add color to the product range of beekeepers, of which one of the most popular is pollen cluster.

Examining export and import data, Mucha et al. proved that Hungary has a comparative advantage in the
European Union in terms of honey production [11]. A significant part of the total honey production of the
EU comes from Hungary, which, in addition to environmental conditions, is due to the relatively high bee
density of the Carpathian Basin. The number of bee colonies is constantly increasing, which also indicates the
effectiveness of the National Beekeeping Programs. Nevertheless, it is a serious challenge for the sector that
Hungarian honey is behind world competitors in the price competition, especially compared to lower quality
honey from China [11, 12]. According to the in-depth interviews of Oravecz and Kovacs with consumers,
Hungarian honey buyers can be divided into two distinct groups based on where they get their product: some
consumers buy only from primary producers, while other look for readily available, cheaper products online or
on store shelves [13]. According to the majority of the consumers surveyed, honey from Hungarian producers
is not only more reliable, but also tastes better and is healthier than imported honey.

The regulation of honey quality is dealt with in the Hungarian Food Codex (Codex Alimentarius Hungaricus):
specification 1-3-2001/110 contains the definitions and compositional requirements of honeys, guideline
2-100 the requirements and characteristics of honey types with a distinctive quality mark, while guideline
3-2-2009/1 the sampling and analytical methods of honey [1, 14, 15]. The Hungarian Food Codex does
not cover the quality requirements of other apiculture products. There are currently no specific regulations
for pollen clusters at the international level, however, product standardization was initiated by one of the
working groups of the International Organization for Standardization, Technical Committee Food Products,
Subcommittee Bee Products (ISO/TC34/SC19/WG 3) in 2018 [16].

The nutritional value and organoleptic properties of honeys and pollen are mainly determined by the botanical
origin, but are also influenced by the geographical origin, the climatic conditions of the collection area, the
bee species producing the product, as well as the processing and storage conditions [2, 3, 5, 9, 17]. In our
research, domestic and foreign honeys of different plant origin were compared, based on their moisture,
reducing sugar, ash, free amino acid and hydroxymethylfurfural (HMF) contents and pH. Our work also
included the study of the macronutrient composition of pollen clusters from plants typical of the Hungarian
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flora. The color of honey and pollen samples was also investigated, as this property plays an extremely
important role in the consumer perception of foods and in consumer decisions [6, 18].

3. Materials and methods
3.1. Samples examined

The products involved in the study included eight honey from Hungary and eight honeys from abroad. The
plants indicated as the nectar sources of the Hungarian honeys were acacia, linden, chestnut, goldenrod,
rapeseed and phacelia, and a forest (honeydew) honey and a mixed flower honey were also included in the
study. The foreign samples included products that are considered specialties in Hungary such as thyme
(Spain), wild lavender (Portugal), coriander (Bulgaria), buckwheat (EU), larch (Czech Republic), coffee flower
(Guatemala) and orange blossom honey (Mexico), and a mixed flower honey from Ghana. These products
were purchased in a specialty store in Budapest, while the mixed flower honey from Ghana was obtained
from the market in the country of origin. The pollen clusters used in the study were purchased from Hungarian
beekeepers and stores. The products were dried at 38+2 °C for 20 hours, and then ten subsamples were
formed by color sorting and their botanical composition was determined. Honey and pollen samples were
stored at room temperature (20+2 °C) in the dark.

3.2. Methods used

An Abbe refractometer was used to determine the moisture content of the honeys [19]. Reducing sugar
content was determined by the Schoorl-Regenbogen method [20], while ash content was determined by
incineration [21]. The determination of the free amino acid content was carried out with an INGOS AAA 400
amino acid analyzer. HMF content was measured by the method of White [22, 23]. to determine the pH value
of the honeys, a Radelkis universal pH meter (OP-204/1) was used [24]. The botanical origin of the pollen
clusters was determined by microscopic pollen analysis. Moisture content of the samples was analyzed by
the vacuum drying method [25]. To determine the protein content, the classical Kjeldahl method was used.
Crude fat content was determined by Soxhlet extraction [25]. Ash content was determined by incineration
[26], while the following formula was used to calculate the carbohydrate content:

Carbohydrate(%) = 100 - Moisture(%) - Protein(%) - Raw fat(%) - Ash(%)

Color characteristics of the honeys and pollen were examined with a Minolta CR-100 instrument. The results
are expressed with the coordinates of the CIE-Lab color space, where ,L” is the perceptual lightness, while
»a*” and ,b*” are values for red-green and blue-yellow colors respectively. Each analysis was carried out in
three parallel measurements.

4. Results and evaluation
4.1. Honey test results
4.1.1. Moisture content

Moisture content is one of the most basic parameters determining the quality of honey, which affects the
viscosity, color, taste and crystallization of the product, as well as significantly affecting its shelf life. The
moisture content of honeys generally varies between 15 and 21%, depending on the species of the source
plant, the dehydration processes taking place in the hive and the way the honey is processed and stored [17].
Honeys produced in a dry, warm environment generally have a lower moisture content than those coming
from countries with cool, humid climates [27]. According to specification 1-3-2001/110 of the Hungarian
Food Codex, the moisture content of honeys must not exceed 20% [1].

The moisture content of the honey samples examined by us ranged from 17.5 to 21.8% (Figure 1). Of the
honeys originating from Hungary, the moisture content of rapeseed honey and mixed flower honey, and of
the foreign honeys, the moisture content of buckwheat honey exceeded the current limit value in Hungary.
According to Czipa et al., a moisture content above the permissible limit indicates that the bees were not able
to thicken he honey properly due to heavy carrying, so these honeys should be considered immature [28].
However, the water absorption capacity of the honeys is also influenced by their botanical origin, so the high
moisture content of buckwheat honey may be traced back to this.
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Figure 1. Moisture content of the honey samples
Mixed flower M: mixed flower honey, Hungary; mixed flower G: mixed flower honey, Ghana

4.1.2. Reducing sugar content

Approximately 95% of the dry matter content of honey consists of carbohydrates, of which simple reducing
sugars are present in high concentrations: fructose accounts for 32-44% of the weight of honey, while
glucose accounts for 23-38% [29]. The fructose and glucose present in honey are derived from the sucrose
content of the nectar through the action of the enzyme invertase produced by the bees [2, 9]. According to
the Hungarian Food Codex, flower honeys must have a fructose and glucose content of at least 60%, while
forest (honeydew) honeys at least 45% [1]. Smaller amounts of various disaccharides, oligosaccharides and
polysaccharides may also be present in the products. Lower reducing sugar and higher sucrose contents
may be characteristic of the plant, but may also indicate the immaturity of the honey or the feeding of bees
with sugar syrup [28, 29].

The reducing sugar content of the samples examined by us ranged from 64.50 to 75.25% (Figure 2). Foreign
samples contained 3% more reducing sugars than Hungarian honeys on average. The highest value was
obtained for wild lavender honey, while the lowest was obtained for forest (honeydew) honey. According to
literature data, it is a special feature of honeydew honeys that they contain higher proportions of complex
sugars, mainly raffinose and melezitose, than honeys made from flower nectar [30].
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Figure 2. Reducing sugar content of the honey samples
Mixed flower M: mixed flower honey, Hungary; mixed flower G: mixed flower honey, Ghana

4.1.3. Ash content

According to literature data, the ash content of honeys of nectar origin is generally between 0.02 and 0.3%,
while forest (honeydew) honeys contain inorganic substances in a concentration of about 1% [29]. The
amount of minerals depends on the geographical and botanical origin of the honey, the composition of the
soil and the extent of contamination in the vicinity of the source plant, so honey can also be considered an
environmental bioindicator [31]. According to research, the ash content of dark-colored honeys is generally
higher than that of lighter honeys [17, 32]. Our results (Figure 3), in line with literature data, showed that forest
honey contains an outstanding amount (0.97 %) of minerals. Of honeys of nectar origin, larch, goldenrod and
linden had an ash content of more than 0.3%. Acacia, rapeseed, phacelia, mixed flower from Ghana, thyme
and orange blossom honeys on the other hand had relatively low levels of inorganic matter, less than 0.1%.
No close correlation was observed between the color and ash content of the products. The forest, larch and
goldenrod honeys with the highest ash content were dark in color, but linden and chestnut honeys, despite
their high mineral content, were characterized by a light color. Buckwheat honey and the mixed flower honey
from Ghana had a very dark color and a low ash content.
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Figure 3. Ash content of the honey samples
Mixed flower M: mixed flower honey, Hungary; mixed flower G: mixed flower honey, Ghana

4.1.4. Amino acid composition

Some of the amino acid content of honeys comes from the nectar or the pollen, according to which the amino
acid composition may be an indicator of botanical origin [29, 33, 34]. Nevertheless, free amino acids also
enter honey as a result of bee secretion processes, which increases the variability in the amino acid content
of honeys from the same source plant [35]. The amino acid composition of nectar, and thus of honey, is
also affected by the time of the year it is collected by the bees: in spring, when the trees are budding, and
in autumn, when the color of the leaves changes, the concentration of amino acids and nitrogen containing
compounds in the phloem increases significantly [36]. The variability of the amino acid content of the same
type of honey is also increased by the fact that their amount decreases during storage [37] and upon heat
treatment [38].

Most amino acids are present in honey in bound form. The free amino acid content accounts for approximately
one-fifth of the total amino acid content [29]. Proline makes up 50-85% of the amino acids present, the
amount of which decreases continuously during storage, so it can also be an indicator of the aging of honey
[39]. Some of the proline enters the honey due to secretion processes in the bees [9], while another part is
of plant origin, as both nectar [40] and pollen [5] have a high proline content. There is no clear regulation of
its amount in Hungary, so the minimum limit value of 180 mg/kg in force in Germany is generally taken into
account [39].

The average free amino acid concentration in the honeys studied by us was 663.3 mg/kg. Foreign honeys had
a slightly higher average amino acid content (787.6 mg/kg) than products from Hungary (539.0 mg/kg). The
concentration of free amino acids in coriander, wild lavender and goldenrod honey exceeded 1,000 mg/kg,
while in acacia honey only 162.2 mg/kg was detected (Table 1). Research has sown that acacia honeys
are generally characterized by a relatively low amino acid content [33, 41]. The high amino acid content of
goldenrod honey can be traced to the fact that the flowering period of the plant can last from August to the
end of October.

The amount of proline was remarkably high in all samples. In addition, most honeys had relatively high levels
of aspartic acid, glutamic acid, asparagine, glutamine and phenylalanine. Relatively high levels of serine,
alanine, valine and tyrosine were observed in some samples. Buckwheat honey had extremely high methionine,
threonine and valine contents, while wild lavender honey had outstanding amounts of phenylalanine, tyrosine
and arginine.
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Table 1. Free amino acid composition of honey samples

Free amino acid content (mg/kg)
Honey sample "

Asp | Thr | Ser | Asn | Glu | GIn | Pro | Gly | Ala Val | Met lle Leu | Tyr | Phe | Lys | His | Arg Total
Acacia 9.8 1.0 19 | 100 | 49 | 26 (1148| 04 | 14 | 16 | 06 | 09 | 09 | 04 | 14 | 34 | 16 | 1.3 162.2
Linden 19.0 0.9 24 0.0 6.8 46 |2472| 0.8 3.0 0.8 29 25 2.3 1.1 4.0 9.6 1.4 6.4 318.6
Chestnut 248 | 6.0 | 95 | 116 | 31.5 | 104 |457.7| 22 | 105 | 7.8 17 | 27 | 56 | 28 | 65 | 3.0 | 1.1 15 606.6
Goldenrod 61.9 8.8 16.6 | 254 | 55.8 20 |789.1| 41 258 | 125 55 42 8.3 8.0 43.0 22 3.0 4.0 1083.2
Rapeseed 193 | 32 | 40 | 0.0 | 98 | 6.8 |253.0| 0.7 | 31 12 | 07 | 30 | 28 | 1.8 | 47 | 99 | 1.8 | 74 336.6
Phacelia 141 | 36 | 47 | 59 | 102 | 42 [3951| 24 | 39 | 43 | 0.2 19 [ 23 | 27 | 71 | 105 | 28 | 23 483.0
Forest 606 | 82 | 49 | 43 | 358 | 29 (3359 1.0 | 107 | 26 | 21 18 | 62 | 09 | 24 | 00 | 1.3 | 03 493.9
Mixed flower, M." 501 | 88 | 247 | 126 | 1452 | 36.6 | 4651 | 1.3 | 208 | 206 | 08 | 52 | 72 | 25 | 82 | 74 | 54 | 17 828.2
Mixed flower, G.” 169 | 77 | 39 | 206 | 133 | 126 |173.7| 34 | 98 | 84 | 70 | 32 | 149 | 401 | 59.7 | 37 | 23 | 44 407.2
Thyme 127 | 56 | 59 | 315 | 176 | 13.9 | 343.1| 36 | 98 | 51 34 15 | 78 | 312 | 9.2 | 11.8 | 3.7 | 0.0 607.6
Wild lavender 19.0 5.8 80 | 412 | 469 | 33.3 | 681.7| 6.0 118 | 94 6.7 58 18.4 (127.4 | 227.3 | 191 4.7 109 | 1288.1
Coriander 59.7 | 99 | 245 | 168 | 96.0 | 23.8 | 943.8| 93 | 29.0 | 16.6 | 6.7 | 111 | 144 | 232 | 49.7 | 54 | 27 | 3.0 | 13495
Buckwheat 126 | 30.0 | 33.8 | 459 | 32.0 | 46.4 | 4953 | 13.3 | 26.7 | 51.5 | 24.4 9.0 28.0 | 175 | 53.0 | 10.0 2.2 1.5 935.0
Larch 209 | 73 | 9.0 | 399 | 494 | 270 |5163| 6.1 | 123 | 66 | 39 | 6.8 | 91 [ 247 | 970 | 08 | 44 | 00 845.0
Coffee flower 208 | 158 | 88 | 196 | 30.1 | 222 [ 1709 | 43 | 112 | 147 | 58 | 38 | 69 | 140 | 290 | 1.7 | 1.8 | 22 385.3
Orange blossom 93 | 41 50 | 133 | 131 | 13.0 [2754| 44 | 174 | 73 | 21 40 | 51 | 272 | 700 | 47 | 19 | 32 483.1

*Mixed flower honey, Hungary
** Mixed flower honey, Ghana

Figure 4 shows the ratio of proline to the amount of total free amino acids. According to Hermosin, proline
accounts for at least two-thirds of the amino acid content of fresh honey [34]. Half of the honeys examined by
us showed a lower proline ratio. Of domestic honeys, the proline ratio was 56% in mixed flower honey, while it
was less than 66% in all foreign honeys, with the exception of coriander honey. Average proline content values
were determined by Kaskoniené and Venskutonis for single-flower honeys of great economic importance in
Europe, taking into account hundreds of test results per variety. Based on their results, thyme (Thymus
spp.) honeys have an outstanding proline content (956+196 mg/kg), however, the thyme honey examined
by us contained relatively little proline [33]. The average proline content of acacia (Robinia pseudacacia L.)
honeys was approximately twice the value detected by us. Linden (Tilia spp.), chestnut (Castanea sativa
Miller) and forest (honeydew) honeys had on average 20-30% proline contents than the samples examined by
us. Concentrations similar to those reported by the authors were obtained by us for rapeseed (Brassica napus
L.) honey. Of the honey samples, coriander honey had the highest proline content (943.8 mg/kg), but this was
significantly lower than the value (2,283 mg/kg) reported by Czipa [9]. The differences are presumably due
to the longer storage time. With the exception of the acacia honey, the mixed flower honey from Ghana and
the coffee flower honey, all products complied with the minimum value of 180 mg/kg required in Germany.
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Figure 4. Proline content of honey samples compared to the total amino acid content
Mixed flower M: mixed flower honey, Hungary; mixed flower G: mixed flower honey, Ghana
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4.1.5. Hydroxymethylfurfural content

Hydroxymethylfurfural (HMF) is formed in an acidic medium by the decomposition of hexoses. The maturity
of honey can be inferred from its concentration, since this compound is present in minimal amounts in fresh
honey. HMF content increases during the heating and storage of honey, but high acid, moisture and sugar
contents also accelerate its formation [9, 29]. Its concentration also depends on the type of honey: tropical
and subtropical honeys from warm environments have inherently high HMF content [27]. Specification
1-3-2001/110 of the Hungarian Food Codex prescribes a limit of 40 mg/kg for honeys in general, while the
limit value is 80 mg/kg for honeys of tropical origin [1].

The HMF content of the honeys examined by us varied widely (Figure 5): its concentration was only
3.98 mg/kg in acacia honey, while the mixed flower honey from Ghana had an extremely high HMF content
(140.42 mg/kg). All honeys from Hungary complied with the limit value in force. Of foreign honeys, the mixed
flower honey from Ghana significantly exceeded the limit set for tropical honeys. According to its tropical origin,
the coffee flower honey from Guatemala can also be characterized by a high HMF content (64.41 mg/kg).
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Figure 5. Hydroxymethylfurfural content of honey samples
Mixed flower M: mixed flower honey, Hungary; mixed flower G: mixed flower honey, Ghana
4.1.6. pH

The pH of honeys is usually below 6, mainly due to the organic acids found in them. The amount of organic
acids is less than 0.5%, but they significantly affect the color, aroma and shelf life of the product. Certain
acids (e.g., citric acid, malic acid, oxalic acid) come from nectar and honeydew, while others (e.g., formic
acid) are formed by enzymatic processes during maturation and storage [29]. A significant proportion of the
organic acids in honey is gluconic acid, which is formed from glucose by the enzyme glucose oxidase. The
pH of honey does not depend directly on the amount of organic acids, which is mainly due to the honey
components with buffer capacity [9].

The pH of the honey samples examined by us varied between 2.85+0.02 and 4.60+0.04 (Figure 6). The
lowest value was obtained for phacelia honey, while the highest value was measured for forest (honeydew)
honey. Our results support the finding of Tischer Seraglio et al. that the pH of honeydew honeys is relatively
high, generally between 3.8 and 4.6 [30]. This is due to the fact that the minerals and amino acids in them
buffer the acidic pH [9].
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Figure 6. pH of the honey samples
Mixed flower M: mixed flower honey, Hungary; mixed flower G: mixed flower honey, Ghana

4.1.7. Color characteristics

The color of honey is an important organoleptic parameter, as it significantly influences consumer decisions.
In most countries, high quality is associated with light honey, but in Germany, Switzerland and Greece, for
example, darker products are more popular. Honey ranges in color from colorless to dark amber, sometimes
with a greenish or reddish tinge. The color of honey is influenced, for example, by the plant and geographical
origin, climatic conditions, soil condition of the source plant, storage time, exposure to light, possible heat
treatment, certain enzymatic reactions and crystallization processes [17, 29]. This property is related to,
among other things, moisture content and the concentrations of minerals, carotenoids, phenolic compounds
and sugars [18].

The values of L (brightness), a* (green-red color) and b* (blue-yellow color) obtained for the honeys examined
by us were plotted on a three-dimensional diagram (Figure 7). The darkest samples were the buckwheat
honey and the mixed flower honey from Ghana, while the lightest were the acacia, linden and phacelia
honeys. Based on the a* value, most of the honeys were more or less reddish in color, but the acacia,
linden and phacelia honeys exhibited a very slight greenish hue. In several cases, an inverse relationship was
observed between the lightness value and HMF content of the honeys: goldenrod honey, forest honey and
the mixed flower honey from Ghana were characterized by relatively low L values and high HMF content,
while the lightest honeys had low HMF content. The reason for this is that some of the HMF is formed during
the Maillard reaction [9, 17].
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Figure 7. L, a* and b* values of the honey samples
Mixed flower M: mixed flower honey, Hungary; mixed flower G: mixed flower honey, Ghana
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4.2. Test results of pollen clusters
4.2.1. Botanical origin

The results of the microscopic pollen analysis confirmed that the pollen clusters used in the research had
a lead pollen content of more than 80%, i.e. they could be considered monofloral [42]. The pollen cluster
samples are shown in Figure 8, and their pollen composition is summarized in Table 2.
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Figure 8. Monofioral pollen cluster samples

Table 2. Botanical composition of the pollen cluster samples

Lead pollen
Sample - Other pollens
Species %
. Frangula, Tilia, Leucanthemum vulgare,
Rapeseed Brassica napus 96 . o . .
Ambrosia artemisiifolia, Tragopogon orientalis
Sunflower Helianthus annuus 97 | Taraxacum officinale
Phacelia Phacelia tanacetifolia 100 | No data
Cherry Prunus avium 96 | Salix
Blackberry Rubus fruticosus 98 | No data
Dandelion Taraxacum officinale 84 | Salix, Brassica napus, fruits
Phacelia tanacetifolia, Ligustrum, Tilia,
Common poppy Papaver rhoeas 94 .
Convolvulus arvensis
. Helianthus annuus, Calluna vulgaris, Impatiens,
Musk thistle Carduus nutans 94
Cyanus segetum
Old man’s beard Clematis vitalba 89 | Plantago, Tilia, Taraxacum officinale, Trifolium repens
Rockrose (Cistus) | Cistus incanus 97 | Calluna vulgaris, Taraxacum officinale, Thymus

4.2.2. Macronutrient composition

The nutritional value of the pollen clusters showed great heterogeneity, as the proportion of nutrients is
significantly influenced by the botanical origin. Summarizing the results of more than one hundred scientific
studies, Thakur and Nanda concluded that the products contained an average of 54.2% (18.5-84.3%)
carbohydrates, 21.3% (4.5-40.7%) protein, 5.3% (0.4-13.5%) lipid and 2.9% (0.5-7.8%) ash [5]. Their
moisture content in the fresh state was between 20 and 30%. Dried products, in an optimal case, contained
4-8% water, as this range is suitable from both a food safety and organoleptic point of view [42].

The pollen clusters analyzed had a moisture content between 4.9 and 8.2%, which ensures adequate
microbiological stability. The carbohydrate content of our samples was on average 12% higher than the
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average value reported by Thakur and Nanda [5]. The difference is mainly due to the fact that, when examining
the average concentration, the authors took into account the results obtained not only for dried but also fresh
pollen. The protein content of the samples ranged from 14.5 to 26.7%. The most protein-rich pollen clusters
came from phacelia and rapeseed, which are strong attractants for bees [43]. In terms of crude fat content,
dandelion pollen, also preferred by bees, exhibited outstanding concentrations, but rapeseed pollen was
also found to be rich in lipids. The ash content of the pollen clusters ranged from 1.0 to 3.2%. The most
minerals were contained in the samples from musk thistle and cherry. Our results (Table 3) are consistent
with literature data [5, 42].

Table 3. Macronutrient composition of the pollen cluster samples

Pollen sample | Moisture (%) carb‘(’;";drate Protein (%) Crude fat (%) Ash (%)
Rapeseed 6.2+0.1 57.9+0.5 26.0+0.2 7.1£0.3 2.8+0.1
Sunflower 4.9+0.3 74.0£0.6 15.8+0.4 3.8+0.6 1.4+0.1
Phacelia 7.9+0.1 61.4+0.9 26.7+0.6 1.4+0.3 2.5+0.2
Cherry 6.5+0.1 63.6+0.3 24.4+0.2 1.9+0.3 3.220.1
Blackberry 6.0+0.1 69.0+0.5 20.0+0.2 2.8+0.4 2.3+0.1
Dandelion 5.4+0.2 66.9+0.5 15.7+0.1 10.5+0.3 1.4+0.2
Common poppy 7.3+0.1 63.1+£0.2 24.2+0.1 2.9+0.2 2.5+0.1
Musk thistle 8.2+0.6 66.8+0.8 17.1+£0.6 4.6+0.3 3.2+0.1
Old man’s beard 5.2+0.3 68.8+0.7 18.6+0.2 5.6+0.7 1.8+0.0
Rockrose (Cistus) 6.4+0.2 73.4+0.3 14.5+0.3 4.6+0.6 1.0+0.1

4.2.3. Color characteristics

The color of pollen clusters from different plants varies widely: they are most often yellowish and orange in
color, but there are also blue, green, red, black, brown and white pollens [44]. The color of pollens is primarily
determined by their botanical origin. Since bees usually collect pollen from a single plant species at a given
time, each pollen cluster can be characterized by a homogeneous color [4]. The color characteristics of
the product are also affected by the geographical origin, climatic conditions, the time of collection, the age
and nutrient supply of the source plant, the preservation method of the pollen, as well as the duration and
conditions of storage [6].

The values of L (brightness), a* (green-red hue) and b* (blue-yellow hue) obtained for the pollen clusters are
shown in Figure 9. The darkest samples were musk thistle, phacelia and common poppy, the other samples
had relatively high L values. The light samples can be divided into three groups based on their a* values:
rapeseed, cherry and blackberry pollens had a slight greenish tinge, old man’s beard was slightly reddish,
while rockrose, sunflower and dandelion exhibited a stronger reddish hue. The value of b* was positive in all
cases, indicating that the yellow color dominated in the samples. Phacelia pollen, which is relatively common
in the domestic market, is strikingly dark in color. This pollen is characterized by a lighter shade of yellow
compared to the also dark common poppy, and a weaker shade of red compared to the musk thistle.
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Figure 9. L, a* and b* values of the pollen cluster samples
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5. Summary

In the course of our research, domestic and foreign honeys were compared on the basis of the parameters
determining their quality, and the macronutrient composition and color characteristics of several pollen
clusters from the plants characteristic of the flora of the Carpathian Basin were also determined. Of the
honeys examined, the moisture content of two Hungarian and one foreign sample exceeded the limit value in
force in Hungary. The reducing sugar content of the honeys ranged from 64.5 to 75.3%. Our results support
the observation that honeydew honeys have a lower reducing sugar content, a higher ash content and pH,
and can be characterized by a darker color than nectar-derived honeys. Proline was the dominant amino
acid in the honeys, but its proportion was lower in several cases than the values reported in the literature. Of
domestic honeys, the proline content of acacia honey and mixed flower honey did not reach the minimum
limit of 180 mg/kg, while in the case of foreign honeys, the same was true for the coffee flower honey. In terms
of the HMF content, large differences were observed. All of the domestic honeys met the requirements, but
the mixed flower honey from Ghana contained an extremely high concentration of this compound. The color
yellow dominated the honeys. Most of the products could be characterized by a reddish hue, but some of the
honey samples had a slightly greenish tinge. In several cases, an inverse relationship was observed between
the brightness value and the HMF content of the honeys.

By examining the botanical composition of the dried pollen clusters included in the study, it was confirmed
that least 80% of the samples used were from the plant species named as the source plant. In line with
literature data, the products contained 57.9-74.0% carbohydrates, 14.5-26.7% protein, 1.4-10.5% cruse
fat and 1.0-3.2% ash. Their moisture content ranged from 4.9 to 8.2%, which meets the requirements from
both an organoleptic and microbiological point of view. In terms of their color characteristics, the products
exhibited great variation, but in most cases the yellow hue dominated their color.

6. Acknowledgment

Our research was realized with the help of the EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005 project and the ,,OTKA”
Young Researcher Excellence Program (FK_20, id. no. 135700). The authors would like to thank R6zséné dr.
Etelka Buki for her help in determining the botanical origin of the pollen clusters.

7. References

[11 Magyar Elelmiszerkdnyv (Codex Alimentarius Hungaricus) 1-3-2001/110 szamu eléirdsa a mézrél,
2002

[2] Amtmann, M. (2009): Kuilénleges fajtamézek botanikai eredetének és ill6 komponenseinek
Osszefliggése. Doktori értekezés, Budapesti Corvinus Egyetem, Budapest

[8] Szabat, P, Poleszak, J., Szabat, M., Borenski, G., Wéjcik, M., Milanowska, J. (2019): Apitherapy
— the medical use of bee products. Journal of Education, Health and Sport, 9, pp. 384-396.
https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.3376968

[4] Bogdanov, S. (2016): Pollen: Collection, harvest, composition, quality. The Pollen Book. Chapter 1.

[5] Thakur, M., & Nanda, V. (2020): Composition and functionality of bee pollen: A review. Trends in
Food Science & Technology, 98, pp. 82-106. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2020.02.001

[6] Salazar-Gonzalez, C.., Rodriguez-Pulido, F.J., Terrab, A., Diaz-Moreno, C., Fuenmayor, C.A,,
Heredia, F.J. (2018): Analysis of multifloral bee pollen pellets by advanced digital imaging applied to
functional food ingredients. Plant Foods for Human Nutrition, 73, pp. 328-335.
http://dx.doi.org/10.1007/s11130-018-0695-9

[7]1 Sipos, L., Végh, R., Bodor, Zs., Zaukuu, J. L. Z., Hitka, G., Bazar, Gy., Kovacs, Z. (2020): Classification
of bee pollen and prediction of sensory and colorimetric attributes—a sensometric fusion approach
by e-Nose, e-Tongue and NIR. Sensors, 20 (23), 6768. https://doi.org/10.3390/s20236768

[8] Végh,R., Csodka, M., Soros, C., & Sipos, L. (2021): Food safety hazards of bee pollen—A review. Trends
in Food Science & Technology, 114, pp. 490-509. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.06.016

[9]1 Czipa, N. (2010): Kilénb6z8 eredetl mézek 6sszehasonlitdsa és a gyartmanykialakitas hatasa a
minéségre. Doktori értekezés, Debreceni Egyetem, Debrecen

[10] Tézsa, I. (szerk.) (2019): Hungarikumok és nemzeti értékvédelem. pp. 109. Dialég Campus
Kdényvkiadd. Budapest

[11] Mucha, L., Oravecz, T., Totth, G., lllés, B. Cs. (2021): A magyar méz kereskedelmének komparativ
elényei. Gazdalkodas, 65, pp. 23-37.

[12] Paczai, Gy. B. (2018): Valédi mézet az eurdpai fogyasztoknak! Agrar- és Kérnyezetjog, 25, pp. 229-243.
http://dx.doi.org/10.21029/JAEL.2018.25.213

& CONTENT Journal of Food Investigation - Vol. 68, 2022 No. 1

3804


https://dx.doi.org/10.5281/zenodo.3376968
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2020.02.001
http://dx.doi.org/10.1007/s11130‐018‐0695‐9
https://doi.org/10.3390/s20236768
https://www.sciencedirect.com/science/journal/09242244/114/supp/C
https://doi.org/10.1016/j.tifs.2021.06.016
http://dx.doi.org/10.21029/JAEL.2018.25.213

[13] Oravecz, T., Kovacs, I. (2019): A hazai termel6i mézek és méhészeti termékek iranti fogyasztoi
bizalom kvalitativ vizsgalata. Jelenkori Tarsadalmi és Gazdasagi Folyamatok, 14, pp. 79-89.

[14] Magyar Elelmiszerkényv (Codex Alimentarius Hungaricus) 2-100 szamu iranyelve Megkilénbdztets
mindségi jeldléssel ellatott mézfélékrdl 1. kiadas, 2009

[15] Magyar Elelmiszerkényv (Codex Alimentarius Hungaricus) 3-2-2009/1 szamu irdnyelv Méz mintavételi
és vizsgalati modszerei 1. kiadas, 2009

[16] ISO/TC34/SC19 Standard on Bee products. (2021): Retrieved from https://www.iso.org/
committee/6716626.html. Elérés: 2021. 06. 10.

[17] da Silva, P. M., Gauche, C., Gonzaga, L. V., Oliveira Costa, A. C., Fett, R. (2016): Honey: Chemical
composition, stability and authenticity. Food Chemistry, 196, pp. 309-323.
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.09.051

[18] Bodor, Zs., Benedek, Cs., Urbin, A, Szabd, D., Sipos, L. (2021): Colour of honey: can we trust the
Pfund scale? — An alternative graphical tool covering the whole visible spectra, LWT — Food Science
and Technology,
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.111859

[19] MSZ 6943-1:1979. Méz kémiai és fizikai vizsgalata. Viz-, illetve szarazanyagtartalom meghatarozasa

[20] MSZ 6943-4:1982. Méz kémiai és fizikai vizsgalata. Cukortartalom meghatarozasa

[21] MSZ 6943-2:1980. Méz kémiai és fizikai vizsgalata. Vizben oldhatatlan szilard anyagok és
hamutartalom meghatarozasa

[22] MSZ 6943-5:1989. Méz kémiai és fizikai vizsgalata. Hidroxi-metil-furfurol-tartalom (HMF)
meghatarozasa

[23] Bogdanov, S. (2002): Harmonised methods of the International Honey Commission. International
Honey Commission (IHC). Swiss Bee Research Centre, FAM, Liebefeld.
http://www.terezinka.cz/vcely/Med/IHCmethods_e.pdf (Hozzaférés: 2021.06.10.)

[24] MSZ 6943-3:1980. Méz kémiai és fizikai vizsgalata. Savfok és pH meghatarozasa
[25] ISO 12824: 2016. Royal jelly-Specifications
[26] ISO 763:2003. Fruit and vegetable products-Determination of insoluble ash in hydrochloric acid

[27] Smetanska, I., Alharthi, S. S., Selim, K. A. (2021): Physicochemical, antioxidant capacity and color
analysis of six honeysfrom different origin. Journal of King Saud University — Science, 33, 101447.
https://doi.org/10.1016/j.jksus.2021.101447

[28] Czipa, N., Borbélyné Varga, M., Gy6ri, Z. (2008): A méz mindsitéséhez és nyomonkdvethetéségéhez
szilkséges vizsgalatok. Agrartudomanyi Kézlemények, 20, pp. 25-32.

[29] De-Melo, A. A. M., Almeida-Muradian, L. B., Sancho, M. T., Maté, A. P. (2017): Composition and
properties of Apis mellifera honey: A review. Journal of Apicultural Research, 2017, pp. 5-37.
https://doi.org/10.1080/00218839.2017.1338444

[30] Tischer-Seraglio, S. K., Silva, B., Bergamo, G., Brugnerotto, P., Gonzaga, L. V., Fett, R., Oliveira
Costa, A. C. (2019): An overview of physicochemical characteristics and health-promoting properties
of honeydew honey. Food Research International, 119, pp. 44-66.
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.01.028

[31] Sajtos, Zs., Herman, P., Harangi, S., Baranyai, E. (2019): Elemental analysis of Hungarian
honey samplesand bee products by MP-AES method. Microchemical Journal, 149, 103968.
https://doi.org/10.1016/j.microc.2019.103968

[32] Shafiee, S., Minaei, S., Moghaddam-Charkari, N., Barzegar, M. (2014): Honey characterization
using computer vision system and artificial neural networks. Food Chemistry, 159, pp. 143-150.
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.02.136

[33] Kaskoniené, V., Venskutonis, P. R. (2010): Floral markers in honey of various botanical and geographic
origins: A review. Comprehensive reviews in Food Science and Food Safety, 9, pp. 620-634.
https://dx.doi.org/10.1111/j.1541-4337.2010.00130.x

[34] Hermosin, |., Chicon, R. M., Cabeduzo, M.D. (2003): Free amino acid composition and botanical origin
of honey. Food Chemistry, 83, pp. 263-268. https://dx.doi.org/10.1016/S0308-8146(03)00089-x

[35] Kowalski, S., Kopuncova, M., Ciesarova, Z., Kukurova, K. (2017): Free amino acids profile of Polish
and Slovak honeys based on LC-MS/MS method without the prior derivatisation. Journal of Food
Science and Technology, 54, pp. 3716-3723. https://dx.doi.org/10.1007/s13197-017-2838-7

& CONTENT Journal of Food Investigation - Vol. 68, 2022 No. 1

3805


https://www.iso.org/committee/6716626.html
https://www.iso.org/committee/6716626.html
http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2015.09.051
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2021.111859
http://www.terezinka.cz/vcely/Med/IHCmethods_e.pdf
https://doi.org/10.1016/j.jksus.2021.101447
https://doi.org/10.1080/00218839.2017.1338444
https://doi.org/10.1016/j.foodres.2019.01.028
https://doi.org/10.1016/j.microc.2019.103968
https://doi.org/10.1016/j.foodchem.2014.02.136
https://dx.doi.org/10.1111/j.1541-4337.2010.00130.x
https://dx.doi.org/10.1016/S0308-8146(03)00089-x
https://dx.doi.org/10.1007%2Fs13197-017-2838-7

[36] Qamer, S., Ehsan, M., Nadeem, S., Shakoori, A. R. (2007): Free amino acids contents of Pakistani
unifloral honey produced by Apis mellifera. Pakistan Journal of Zoology, 39, pp. 99-102.

[37] Iglesias, M. T., Martin-Alvarez, P., Carmen Polo, M., Lorenzo, C., Gonzalez, M., Pueyo, E. (2006):
Changes in the free amino acid contents of honeys during storage at ambient temperature. Journal
of Agricultural and Food Chemistry, 54, pp. 9099-9104. https://dx.doi.org/10.1021/jf061712x

[38] Zhao, H., Cheng, N., Zhang, Y., Sun, Z., Zhou, W., Wang, Y., Cao, W. (2018): The effects of different
thermal treatments on amino acid contents and chemometric-based identification of overheated
honey. LWT - Food Science and Technology, 96, pp. 133-139.
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2018.05.004

[39] Novak, A., Kovacs, B., Czipa, N. (2017): Méz és gyogynoévény-kivonatos méhtermékek mindéségi
paramétereinek Osszehasonlité vizsgalata. Agrartudomanyi Koézlemények, 72, pp. 117-120.
https://doi.org/10.34101/actaagrar/72/1601

[40] Nepi, M., Soligo, C., Nocentini, D., Abate, M., Guarnieri, M., Cai, G., Bini, L., Puglia, M., Bianchi, L.,
Pacini, E. (2012): Amino acids and protein profile in floral nectar: Much more than a simple reward.
Flora, 207, pp. 475-481. https://dx.doi.org/10.1016/j.flora.2012.06.002

[41] Kedkes, J., Trifkovig, J., Andrig, F., Joveti¢, M., Tesig, Z., Milojovi¢-Opsenica, D. (2013): Amino acids
profile of Serbian unifloral honeys. Journal of the Science of Food and Agriculture, 93, pp. 3368-3376.
https://dx.doi.org/10.1002/jsfa.6187

[42] Campos, M., Bogdanoy, S., Aimedia-Muradian, L. B., Szesna, T., Mancebo, Y., Frigerio, C., &
Ferriera, F. (2008): Pollen composition and standardisation of analytical methods. International
Bee Research Association, 47, pp. 154-161. https://doi.org/10.1080/00218839.2008.11101443

[43] Radev, Z. (2019): Collected pollen by the honeybee (Apis mellifera L.). New Knowledge Journal of
Science, 8, pp. 69-79.

[44] Kirk, W. D. J. (2018): The colours of pollen available to honey bees through the year. Bee World, 95,
pp. 74-77.
https://doi.org/10.1080/0005772X.2018.1449280

& CONTENT Journal of Food Investigation - Vol. 68, 2022 No. 1 3806


https://dx.doi.org/10.1021/jf061712x
https://doi.org/10.1016/j.lwt.2018.05.004
https://doi.org/10.34101/actaagrar/72/1601
https://dx.doi.org/10.1016/j.flora.2012.06.002
https://dx.doi.org/10.1002/jsfa.6187
https://doi.org/10.1080/00218839.2008.11101443
https://doi.org/10.1080/0005772X.2018.1449280

Olga BURMISTROVA', Eugene BURMISTROV', Natalya NAUMOVA?,
Aleksandr LUKIN?, Julia BETZ?

DOI: https://doi.org/10.52091/EVIK-2022/1-5-HUN
Erkezett: 2021. szeptember — Elfogadva: 2021. december

Nyulhus taperteke a nagy
csalan (Urtica dioica) nyulak
takarmanyozasaban torteno
felhasznalasa esetéen

Kulcsszavak: takarmanyadag; nagy csalan; nyulhus; tapérték; biokémiai mutatok.

1. DSSZEFOGLALAS

Cikkiink bemutatja nyulak csalanszénaval folytatott kiegészité takarmanyozasnak
a takarmany-egyensiulyra, valamint a nyulhus biokémiai mutatdira, tapértékére
és eltarthatésagara gyakorolt hatasara vonatkozé vizsgalatok eredmeényeit.
Megallapitottuk, hogy a nyulhus tapértéktartalmanak tekintetében a szalastakarmany
5, illetve 25%-anak csalanszénaval valo helyettesitése nyersfehérjébdl 3,5-20,3%,
emésztheto fehérjébdl 4,4-22,8% és a karotintartalombdl pedig 3,3-22,7% tobbletet
eredményezett. A szalastakarmany 5% illetve 25%-anak kivaltasa csalanszénara
azt eredményezte, hogy a hagyomanyos takarmanyozashoz képest (1,17 kg
takarmanyadag/nap) a legkevesebb takarmanyra volt szilkség 10 g gyarapodas
eléréséhez. 5% csalanszéna bevezetése a nyultakarmanyba a kontrollcsoporthoz
képest a nyulhus nedvességtartalmanak 10,38%-o0s cs6kkenését (P<0,001)
eredményezte. A fehérjetartalom 34,2%-kal (P<0.01), a hus cinktartalma 35,6%Kkal,
(P<0,01) valamint a mangantartalom 34,2%kal (P<0,01) nétt.
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2. Bevezetés

Az utdbbi idében vilagszerte egyre fontosabba valt olyan Uj, tovabbfejlesztett élelmiszertermékek elballitasa,
amelyek teljes értékil fehérjéket, esszencidlis tapanyagokat, mikroelemeket és vitaminokat biztositanak a
fogyasztoknak. Ezzel parhuzamosan rendkiviil aktudlissa valt a vitaminnal dusitott olcsé, étkezési husok
és huskészitmények termelése. Eléallitasuk egyik mddja az allatok takarmanyozasanak allandé médositasa
1, 2, 3].

A legtdbb orszagban a kdzelmultban meredeken emelkedett a az eldallitott nydlhds mennyisége. A
nemzetgazdasagban nagy jelent8séget tulajdonitanak az oroszorszagi nyultenyésztés fejlesztésének, mint a
lakossag élelmihussalvalé ellatasaegyik forrasanak [4]. AnyulhUs IédUsséaga, lagysaga, ize és emészthetésége
alapjan a csirkehushoz hasonlithaté. A nyulhus zsir-, két8szévet-, koleszterin- és natriumszegény, finom rostu
és jol emészthetd [b, 6]. A nyulhus allandé moédositasanak egyik lehetséges mddja a nagy csalan (Urtica
dioica) bevezetése a nyulak takarmanyaba [2].

A csalan, mint gyomnovény elterjedt Oroszorszag eurdpai részén, a Kaukazusban és Nyugat-Szibériaban, de
megtalalhaté Kelet-Szibéridban, a Tavol-Keleten és Kézép-Azsidban is. A csaldn a nagy hozamu névények
kozé tartozik, j6 forrasa a rendkivil taplalo, sok tapanyagot tartalmazo flilisztnek. A csalanbdl szarmazé fd,
széna és flliszt kémiai Osszetételét az 1. tablazat mutatja be [7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15]. Kora tavasszal a
csalan kétszer tobb C-vitamint tartalmaz, mint a narancs és a citrom, és annyi A-provitamint tartalmaz, mint
a sargarépa, ezen felll K-vitamin-tartalma is magas, akar 400 NE/kg. Figyelemre mélto, hogy a csalan friss
levelei és szara nagy mennyiségben tartalmaznak aszkorbinsavat, amelynek mennyisége akar 269 mg/kg is
lehet, de a csalan szaritasakor ez lebomlik, és mennyisége jelentésen csdkken [11, 16, 17].

1. tdblazat. Nagy csalan szénatakarmanyok kémiai 6sszetétele és tapérteke

) Takarmanytipus
Mutaté
Fii Széna Fliliszt
Takarmanyadag, kg 0,17 0,31 0,65
Szarazanyag, g/kg 240 891 877-900
Nyersfehérje, g/kg 96 208 215
Emészthetd fehérje, g/kg 58-91 108-200 72,1-142
Nyerszsir, g/kg 7 25 25-42
Nyersrost, g/kg 50 185 241
Nitrogénmentes extrahalhaté anyagok, g/kg 83 307 359
ebbdl a keményitd, g/kg 0 0 0
Cukrok, g/kg 12 15 65
Aminosavak, g/kg
Lizin 5,7 11,2 14,7
Metionin + cisztin 5,2 7,7 9,8
Makroelemek, g/kg
Kalcium 10,2 24,2 21,1
Foszfor 1,3 1,4 2,9-4,2
Magnézium 0,8 52 8,0
Kalium 4,0 32,0 37
Natrium 0,3 2,2 0,3
Klor 0,3 8,0 3,5
Kén 0,5 4,0 2,2
Mikroelemek, mg/kg
Vas 21-34 75 210
Réz 1,5-4,0 6,6 11
Cink 3,0-3,5 18 60
Mangan 5,2-10 41 30
Kobalt 0,05 0,03 0,05
Jod 0,05 0,10 0,20
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1. tabldzat folytatasa. Nagy csaldn szénatakarmanyok kémiai 6sszetétele és tapértéke

Vitaminok

Karotin, mg/kg 80 25 107-150
A-vitamin, NE/kg 0 0 0
D-vitamin, NE/kg 5 62 50
E-vitamin, mg/kg 35 30 60
B,-vitamin, mg/kg 3,0 2,1 2,0
B,-vitamin, mg/kg 1,7 6,4 14
B,-vitamin, mg/kg 18 5,0 15
B,-vitamin, mg/kg 32 520 600
B,-vitamin, mg/kg 14,5 12,0 30,0
B,-vitamin, mg/kg 0 0 6
B,,-vitamin, mg/kg 0 0 0

Sok szerzd javasolja a fiatal csalan haszndlatat nyers, forrazott vagy forralt formaban, fé6zetek, kivonatok,
széna, flliszt vagy porok formajaban sertés, szarvasmarha és baromfi takarmanyahoz hozzaadva ellenallo-
képességlk, vitalitasuk és termelékenységik ndvelése érdekében, valamint az A-vitamin és az asvanyi
elemek felhalmozéasa érdekében a feldolgozott termékekben [18, 19, 20].

A kutatas célja annak vizsgalata volt, hogy a nagy csalan széngjaval végzett kiegészité takarmanyozas milyen
hatdssal van a kiegyensulyozott takarmanyozasra, valamint a nyulhus biokémiai mutatdira, tapértékére és
eltarthatésagara.

3. Anyagok és mdédszerek

A kutatas targyai a kovetkez8k voltak: takarmanybazis, é16 allatok és levagott szovjet csincsillafajta nyulak. Ez a
fajtaalegelterjedtebb éslegigéretesebb Oroszorszagban anemesitett nyulak kdzll, jellemzd ra anagy plaszticitas
és a jo alkalmazkoddképesség a kilénféle éghajlati viszonyokhoz és takarmanyozasi koriilményekhez [21].

A vizsgalatok 30, 3 és 6,5 honapos kor kdz6tti nyulakra terjedtek ki. 3 allatcsoportot alakitottunk ki, 1 kontroll-
és 2 kisérleti csoportot, egyenként 10 allattal. A kontrollcsoportba tartozé nyulak zabbdl, buzakorpabdl,
répabdl, kdposztabdl, gabona- és hivelyes szénabdl és természetes flbdl (a nyari hénapokban) allo
takarmanyt kaptak [22]. Az I. kisérleti csoport nyulainal a durva takarmany tapértékben mért 5%-at, a Il.
kisérleti csoportnal 25%-at helyettesitettik csalanszénaval.

A nyulakat az analég parok elve alapjan valasztottuk ki [23, 24], és csoportos ketrecekben tartottuk Sket
azonos kortilmények kézott. Minden allat klinikailag egészséges volt. Mindegyik nydlcsoport takarmanyadagja
minden tapanyagra nézve kiegyensulyozott volt a jelenlegi szabvanyok szerint [25]. Az adagok elkészitéséhez
a felhasznalt takarmany atfogé zootechnikai elemzését végeztik el egy IR-4500 infravérds analizatorral. A
takarmany alapvetd tapanyagtartalmat a kdvetkez6képpen hataroztuk meg: nitrogén — Kjeldahl médszer,
rost — Kebenerg és Shtoman mddszer, cukor - ebuliosztatikus mddszer (a réz redukciéjan alapuld
cukormeghatarozasi modszer; a Szerk.), kalcium - trilonometrikus moédszer (komplexképzésen alapuld
titrimetrias médszer murexid indikator alkalmazasaval; a Szerk.), foszfor — kolorimetrias mddszer, hamu -
szaraz hamvasztasos modszer [26].

A csalanszéna elkészitéséhez majus-juniusban fiatal csalant kaszaltak, és arnyékban szaritottak 12,16%-o0s
nedvességtartalomig, mivel a nyulak altalaban nem fogyasztjak el a frissen vagott csalant [27, 28].

Az allatok sulyanak kontrollmérését hetente egyszer végeztik. A nyulakat 6,5 honapos korukban vagtuk le,
24 6ras koplalas utan. Kabitas utan a testeket a fejek levagasaval fehérre véreztettik. A levagott nyulakat
megnyuztuk, a végtagokat a kézt8izileteknél és labtgizileteknél eltavolitottuk, a tetemeket kizsigereltik és
feldaraboltuk. A hust 18 éran at 15+5 °C-os h6mérsékleten érleltiik.

A nyulhus biokémiai mutatoinak és tapértékének értékelésekor meghataroztuk a nedvesség-, zsir-, fehérje- és
hamutartalmat, beleértve a makrotapanyagokat, a C-vitamint és az aminosavakat. A nyulhus nedvességtartalmat
tdmegallanddséagig t6rténd szaritassal hataroztuk meg kemencében 150+2 °C-on. A hus zsirtartalmat Soxhlet
extrakcids készillékkel hataroztuk meg. A fehérje mennyiségét a husminta kénsavas elroncsolasa utan
Kjeldahl-mdédszer szerint, az ammonia atdesztilldlassal, majd az azt kévetd titralassal hataroztuk meg. A teljes
hamumennyiséget szabad levegén t6rténd égetéssel hataroztuk meg. A nyulhds vas-, réz-, cink-, kobalt-,
magnézium-,mangan-eésolomtartalmatszarazfeltarassal, majdaztkdvetéenatomabszorpcids spektrofotométerrel
hataroztuk meg. A huskivonat C-vitamin tartalmat 2,6-diklorfenolindofenollal végzett titralassal hataroztuk meg.
A nyulhds aminosavainak vizsgdlatéra ioncsere kromatografiat alkalmaztunk aminosav analizatoron [29].
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A vizsgalt nydlhus tapanyag-, energia- és bioldgiai értékeit az altalanosan elfogadott mddszerek szerint
szamitottuk ki [30, 31].

A hus eltarthatésaganak vizsgalatakor a 3 honapig -18 °C-on tarolt mintak érzékszervi, fizikai-kémiai és
mikrobiolégiai mutatéit vizsgaltuk. Az illékony zsirsavak mennyiségét a hus kénsav jelenlétében toérténd
desztillalasaval, majd a desztillatum kalium-hidroxiddal térténd titralasaval hataroztuk meg. Az ammonia
és az ammoniumsok meghatarozasanak médszere az ammonia és az ammoéniumsok azon képességén
alapul, hogy a Nessler-reagennsel sargasbarna anyagot képeznek. A levesben taldlhatd elsédleges fehérje
bomlastermékek meghatarozasanak lényege a fehérjék melegitéssel térténd kicsapasa, és a kicsapodd
fehérjék elsédleges bomlastermékeinek komplexképzése réz-szulfattal a szlrletben. A nyulhds Gram-
festett szovetkeneteinek mikroszkdépos vizsgalata soran meghataroztuk a baktériumok mennyiségét és az
izomszovet bomlasi fokat. A zsir avasodasat jellemzé savszamot az olvadt zsir lUgos titralasaval hataroztuk
meg [32].

A kutatasi eredmények statisztikai feldolgozasa szabvanyos mddszerrel [33] tortént a Microsoft Excel
XP és Statistica 8.0 szoftvercsomagok segitségével. A kisérleti adatok Osszefliggéseit varianciaanalizis
segitségével kerestik [34].

4. Eredmények és értékelés
4.1. A nyultakarmany-egyensuly tanulmanyozasa

A kisérlet soran minden kisérleti allat azonos takarmanyt kapott (a csalanszéna kivételével), figyelembe
véve életkorukat és élésulyukat. A nyulak zabot, fl- és hlvelyes szénat, valamint nyaron természetes
flvet kaptak; a takarmanyhoz hetente haromszor répat és kaposztat adtunk. A kontrollcsoport allatai nem
kaptak csalanszénat, az |. kisérleti csoport nyulainal tapérték szempontjabdl a szalastakarmany 5%-at, a
. kisérleti csoport esetében 25%-at helyettesitettiik csalanszénaval. Az adagokat az allatok életkoranak
figyelembevételével allitottuk 6ssze, kilon a 90-120 napos allatoknak és a 120 napnal idésebb nyulaknak
(2. tablazat).

Az 6sszes 90-120 napos kisérleti nyul takarmanya kiegyensulyozott volt a f6 tapanyagok tekintetében, kivéve
a magas rosttartalmat (a normal adag 1,6-1,7-szerese). A kisérleti csoportok takarmanyadagjai, szemben a
kontrollcsoporttal, valamivel kevesebb takarmanyegységet tartalmaztak (-1 és -6 takarmanyegységgel®), és
ennek megfeleléen kevesebb tapértéket (-0,01 és -0,07 MJ) képviseltek, de lényegesen tébb nyersfehérjét
(+1,2 és +5,4 g takarmanyegység) és emészthetd fehérjét (+5,8 és +26,7 g takarmanyegység) és karotint
(+0,5 és +2,0 g takarmanyegység).

2. tablazat. Az dllatok takarmanyfogyasztdsa a kisérlet soran (nap/allat)

Allat életkor és csoport
< A teljes kisérlet
0120 nap (90-194 nop)
Kont- | Kisér- | Kisér- | Kont- | Kisér- | Kisér- | Kont- | Kisér- | Kisér-
roll leti I. leti Il. roll leti I. leti Il. roll leti I. leti Il.
Répa, kg 0,6 0,6 0,6 7,4 7,4 7,4 8,0 8,0 8,0
Kéaposztalevél, kg 0,6 0,6 0,6 18,5 18,5 18,5 19,1 19,1 19,1
Zab, kg 1,5 1,5 1,5 3,7 3,7 3,7 52 52 52
Fd- és hlivelyes széna, kg 4,2 3,9 2,9 11,1 10,4 7,4 15,3 14,3 10,3
Csalanszéna, kg 0,0 0,3 1,4 0,0 0,7 41 0,0 1,0 54
Buzakorpa, kg 1,2 1,2 1,2 3,7 3,7 3,7 4,9 4,9 4,9
Mészképor, kg 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Természetes (i, kg 10,5 10,5 10,5 0,0 0,0 0,0 10,5 10,5 10,5
A takarmany tartalmaz:
Szarazanyag, kg 7,8 7,9 7,9 17,6 17,7 18,1 25,5 25,5 25,9
Nyersfehérje, kg 1,1 1,1 1,2 2,3 2,4 29 3,4 3,5 41
Emészthet6 fehérje, kg 0,8 0,8 0,9 1,7 1,8 2,2 2,5 2,6 3,1
Nyersrost, kg 2,0 2,0 1,9 3,9 3,9 3,7 5,9 59 5,6
Kalcium, g 64,0 64,7 67,4 129,5 131,4 1421 193,5 196,1 209,4
Foszfor, g 33,7 34,0 35,0 129,5 130,2 134,3 163,2 164,2 169,3
Karotin, mg 450 464 511 851 884 1042 1301 1348 1552
100 g sulynévekedéshez
farteas taiarményadag, kg 1,34 | 089 | 099 | 1,11 1,11 1,18 | 1,17 | 1,04 | 1,12

* 1 takarmanyegység: 1kg kdzepesen szaritott zab energiatartalma

& TARTALOM Elelmiszervizsgalati kézlemények — 2022. LXVIII. évf. 1. szam

3810



Az id8sebb nyulak napi egyedi takarmanyadagjait, a fiatal nyulakéhoz hasonléan, magas — 1,4-1,5-szeres
— rosttartalom jellemezte. A kisérleti csoportok takarmanyadagja t6bb nyersfehérjét (+1,2 és +7,0 g
takarmanyegység) és emészthetd fehérjét (+5,9 és +33,8 g takarmanyegység), karotint (+0,5 és +2,6 mg
takarmanyegység) és valamivel kevesebb tapértéket (energiat) (-0,08 és -0,45 MJ takarmanyegység)
tartalmazott, mint a kontrollcsoporté. A kisérleti csoportok takarmanyadagjanak megnévekedett nyers- és
emészthet6 fehérje-, karotin- és E-vitamin-tartalma a kisérlet soran az ezekben az anyagokban gazdag
csalanszéna hozzaadasanak volt kdszdnhetd.

Megjegyzés: a zardjelben lévd két érték mindig a két csalan adagra vonatkoznak: sorrendben az 5%-os és
25%-0s dozisra.

Azonban a csalanszénanak a fli- és hlvelyes szénahoz képest alacsonyabb energiaértéke miatt a kisérleti
csoportok takarmanyadagjaban az tapérték csdkkenését figyeltik meg a kontrolicsoporthoz képest.

A 90-120 napos nyulak takarmanyadagja 29-31%-ban széalastakarmanyt, 2-3%-ban zamatos takarmanyt,
27-28%-ban zdldtakarmanyt, 39-41%-ban koncentratumokat tartalmazott. A 120 naposndl id6ésebb
nyulak takarmanyadagja 32-34%-ban szdalastakarmanyt, 21-22%-ban zamatos takarmanyt, 45-46%-ban
koncentratumokat tartalmazott, zéldtakarmanyt nem.

Amint az a teljes kisérlet alatti takarmanyfogyasztasbdl kitlinik, a nyulak tenyésztése 5% (0,13 kg
takarmanyegységenként) és 25% (0,05 kg takarmanyegységenként) csalanszéna bevezetésével a
szalastakarmany tapértékére vonatkoztatva a hagyomanyos takarmanyhoz képest az jellemezte, hogy a
25% csalanszéna etetésével legkevesebb takarmanyra volt sziikség 100 g sulynévekedéshez.

4.2. A nyulhus biokémiai mutatdinak és tapértékének vizsgalata

Taplalkozasi mutatoit tekintve a nyulhus koézel all a csirkéhez, fehérjetartalmaban pedig felilmulja azt.
A kiulénb6zé nyulfajtédk husanak kémiai dsszetételében nincs jelentés kuldnbség. A hus kémiai dsszetétele
inkabb az allat életkoratdl és a takarmanyozasi modszertdl fligg [5, 6].

Az alapvet6 tapanyagok mennyiségét érlelt nyulhus izomszdvetében hataroztuk meg (3. tablazat).

3. tabldzat. A nyulhus izomszévetének kémiai 6sszetétele (X+Sx, n=10)

i Allatcsoport
Mutato

Kontroll Kiserleti I. Kisérleti Il.
Viz, % 70,39+0,16 63,08+0,82* 69,74+0,87
Fehérje, % 19,42+0,19 20,23+0,25* 18,93+0,29
Zsir, % 7,05+£0,12 6,81+0,06 6,70+0,10*
C-vitamin, mg % 39,58+1,47 38,39+5,91 41,11+5,10
Hamu, % 0,87+0,04 0,89+0,05 0,88+0,04

*P<0,05; **P<0,001

Megallapitottuk, hogy az I. kisérleti csoportba tartozé allatok husaban kevesebb viz volt, mint a kontroll-
csoportban (-10,38%-kal, P<0,0017) és alll. kisérleti csoportba (-6,66%, P<0,007) tartozok husaban. Az |. kisérleti
csoport esetében a fehérje tdmeghanyada a husban 0,81%-kal magasabb volt, mint a kontrollcsoportban
(P<0,05), és 1,30%-kal magasabb, mint a Il. kisérleti csoportban (P<0,07). A kontrollcsoport és az |. kisérleti
csoport nyulai izomszdvetének zsirtartalma nem kilonb6zétt szignifikdnsan, mig a Il. kisérleti csoportban
ez a mutatd 0,4%-kal (P<0,05) alacsonyabb volt, mint a kontrollcsoportban. A C-vitamin és hamutartalom
statisztikailag nem kiilénb6z6tt a mintakban.

A csontozott nyulhus kémiai 6sszetételére vonatkozé varianciaanalizis adatait a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat. A csalanszénaval kiegészitett takarmanyozds hatdsa
a nyulhus izomszévetének kémiai ésszetételére (n=10)

Osszetevok A hatas kifejez6désének mutatdja, %
Viz 71,4
Fehérje 34,2**
Zsir 19,7*
C-vitamin 0,6
Hamu 0,2

*P<0,05; **P<0,01; ***P<0,001
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Megallapitottuk, hogy a csalan bevezetése a viztartalomra volt a legnagyobb hatassal; a fehérje és a zsir
mennyisége a nyulhus izomszovetében 2,1-szer, illetve 3,6-szer kisebb mértékben fliggdtt a csalannal
torténd kiegészitd takarmanyozastol, mint a hus viztartalma.

A kémiai Osszetétel alapjan a nyulhus energiaértékét a vese korlli zsir figyelmen hagyasaval szamitottuk ki
(5. tablazat).

5. tablazat. A nyulhus tapértéke a vese korili zsir figyelmen kivil hagyasaval, kJ/100 g

L Allatcsoport
Vizsgalt mintak — —
Kontroll Kiserleti I. Kiserleti Il.
Izomszo6vet 607 611 586
Csontozott hus 787 862 808
Csontozatlan hus 590 653 602

Megallapitottuk, hogy a kontrollcsoport és az I. kisérleti csoportba tartozé allatok izomszdvetének tapértéke
nem kilonbozott szamottevéen (+4,187 kd/g azaz +0,7%), a kontrollcsoportban Iévé nyulak izomzata
toébb zsirt tartalmazott, az I. kisérleti csoport pedig tdbb fehérjét. A Il. kisérleti csoportba tartozé nyulak
izomszovetének lecsOkkent tapértéke (-20,93 és -25,12 kJ/g azaz -3,4 és -4,1%) az izomzat alacsony fehérje-
és zsirtartalmanak kdszonheté. Az I. kisérleti csoportban (+75,36 kJ/g azaz +9,6%; +62,80 kJ/g azaz +10,6%)
és a Il. kisérleti csoportban (+20,93 kJ/g azaz +2,9%; +12,56 kd/g azaz +2,1%) a csontozott és a csontozatlan
hus megndvekedett energiatartalmat a nagy mennyiségU zsirlerakddas okozta a vallakon és az agyékon.

Megjegyzés: a zardjelben lévd két érték mindig a két csalan adagra vonatkoznak: sorrendben az 5%-os és
25%-0s dozisra.

A fentiek alapjan az kovetkezik, hogy 5% csaldnszéna bevezetése a nyultakarmanyba a nyulhus
nedvességtartalmanak csdkkenését és a fehérjetartalom ndévekedését eredményezte, mig 25% bevezetése
biztositotta a nyulak zsirszévetének alacsonyabb zsirtartalmat. A nyulhus energiatartalma a csalan dozissal
aranyosan nétt a vallakon és az agyékon tapasztalt zsirlerakédas miatt.

A nyulhus-mintak asvanyianyag-osszetételét a 6. tablazat tartalmazza.

6. tabldzat. A nyulhus dsvanyianyag-Gsszetétele (X+Sx, n=10)

Vizsgalt asvanyi Allatcsoport

Gsszetevék Kontroll Kisérleti I. Kisérleti I.
Vas, mg/kg 6,16+0,55 7,43+0,44 6,60+0,71
Réz, mg/kg 0,14+0,02 0,17+0,03 0,21+0,04
Cink, mg/kg 8,17+0,36 12,37+1,14* 11,10+0,66**
Kobalt, mg/kg 0,44+0,08 0,41+0,11 0,30+0,07
Magnézium, mg/kg 19,86+0,11 19,61+0,18 19,71+0,07
Mangan, mg/kg 0,11+0,03 0,20+0,03* 0,24+0,02**
Olom, mg/kg 0,49+0,04 0,43+0,06 0,40+0,06

*P<P0,05; **P<0,01

Megallapitottuk, hogy az I. kisérleti csoportba tartozé nyulak husmintait magas vas- és cinktartalom jellemzi.
A kontrollnyulak husahoz képest 1,27 mg/kg-mal (20,66%) tobb vasat tartalmaz, és a Il. kisérleti csoportba
tartoz6 nyulak husaval 6sszehasonlitva is 0,83 mg/kg-mal (12,61%) tartalmas tébb vasat. Ugyancsak
4,20 mg/kg-mal gazdagabb cinkben a kontroll csoporthoz képest +51,33% (P<0,07) illetve a Il csoporthoz
képest 1,27 mg/kg-mal tartalmaz tébb cinket (11,41%). A Il. kisérleti csoport nydlhus mintai 2,93 mg/kg-
mal (35,83%; P<0,07) tébb cinket tartalmaztak, mint a kontrollcsoport nyulai. A legmagasabb réztartalom a
Il. kisérleti csoport nyulhusdban volt, 0,07 mg/kg-mal (48,61%) tdbb, mint a kontrollcsoportban és
0,04 mg/kg-mal (19,16%) t6bb, mint az . kisérleti csoportban.

A legalacsonyabb kobalttartalom a kisérleti csoportokba tartozé nyulak hisaban volt: a Il. csoport mintaiban
ez a mutato 0,14 mg/kg-mal (32,73%) volt kevesebb, mint a kontrollcsoportban, az I. csoport mintaiban pedig
0,03 mg/kg-mal (5,91%).
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A magnézium aranya az 0sszes nyulhiusmintaban azonos volt, mig a mangan aranya 2,2-szer magasabb
volt a Il. kisérleti csoport husaban (P<0,07) és 0,09 mg/kg-mal (85,85%; P<0,05) tébb az I. kisérleti csoport
hudsaban, mint a kontrollcsoportban. A kontroll-allatok hisahoz képest a Il. kisérleti csoport nyulhusanak
6lomtartalma 0,10 mg/kg-mal (19,31%) kevesebb volt, az I. kisérleti csoporté pedig 0,07 mg/kg-mal (13,41%)
kevesebb.

A nyulhds asvanyianyag-0sszetételére vonatkozé varianciaanalizis eredményeit a 7. tablazat tartalmazza.

7. tablazat A csalanszénaval térténd kiegészitd takarmanyozas hatdsa
a nyulhus asvanyianyag-6sszetételére (n=10)

Mutaté A hatas kifejez6désének mutatdja, %
Vas 8,5
Réz 8,9
Cink 35,6*
Kobalt 55
Magnézium 6,8
Mangan 34,2*
Olom 5,5
*P<0,05

A kapott adatokbdl lathatd, hogy nagyobb mennyiségld csalan hozzaadasa befolyasolta a cink- és
mangantartalmat. Ezzel szemben a csaldn hatasa korulbelll 4-szer kisebb a vas- és réztartalomra, és
5-6szor kisebb a kobalt-, 6lom- és magnéziumtartalomra.

igy a csalan bekeriilése a nyultakarmanyba megndvelte a hus cink-, mangan-, vas- és réztartalmat. Rdadasul
a szalastakarmany tapértéke 5%-anak megfelel6 adagolas esetén a cink- és vastartalom magasabb volt,
mint a 25%-o0s dozisnal, mig a mangan és a réz mennyisége a csalan koncentraciojanak névekedésével a
takarmanyban szintén nétt. A nydlhdsban a csalan részaranyaval aranyosan kevesebb volt a kobalt és az
olom.

A nyulhus biolégiai értékét a teljes- és a nemteljes-fehérje-tartalom, valamint ezek aminosav-6sszetétele
alapjan itélik meg. Az allatok 6regedésével a nyulhus teljesfehérje-tartalma névekszik, mig a nemteljesfehérje-
tartalom csdkken. A 4-5 hénapos allatok husa tekinthetd a legteljesebbnek [6].

A fehérjemindség felmérésére elvégeztik a nyulhus aminosav-analizisét, melynek eredményeit a 8. tablazat
tartalmazza.

8. tdblazat. A nydlhus aminosav-&sszetétele, g/kg (X+Sx, n=5)

] Allatcsoport
Aminosav — - — -
Kontroll Kisérleti I. Kisérleti II.
Esszencialis aminosavak:
Treonin 12,10+£1,95 9,46+3,30 10,12+£2,61
Valin 12,75+3,47 9,34+3,28 14,09+£2,10
Metionin 23,96+4,04 33,73+7,21 26,06+4,52
Izoleucin 1,33+0,59 9,60+3,21 4,14+1,24
Leucin 3,95+3,16 7,39+3,02 2,59+1,25
Fenilalanin 2,52+1,34 16,06+3,70 9,28+3,51
Lizin 9,86+6,05 7,69+5,55 8,10+3,45
Nem-esszencialis aminosavak:
Aszparaginsav 5,26+2,07 2,67+2,56 3,07+£2,24
Szerin 8,64+2,26 7,69+1,32 6,71+£1,16
Glutaminsav 10,96+3,57 17,80+4,52 16,99+1,12
Prolin 7,35+3,73 6,13+2,00 8,33+1,35
Glicin 1,78+0,21 2,06+0,42 1,91+0,22
Alanin 7,44+0,63 7,66+1,26 7,52+0,78
Tirozin 12,14+5,12 17,51£7,43 4,03+1,30
Hisztidin 12,63+5,40 15,70+8,32 20,44x2,21
Arginin 2,42+2,42 5,51£5,51 9,30+3,07
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Megallapitottuk, hogy az olyan aminosavak mennyisége a husban, mint a treonin, szerin, prolin, alanin,
valin és lizin gyakorlatilag ugyanannyi volt. A kontroll nyulhushoz képest az I. kisérleti csoport nyulainak
hudsa valamivel tébb metionint (+9,77 g/kg, azaz +40,79%), izoleucint (+8,27 g/kg, azaz 7,22-szor t6bb),
fenilalanint (+13,54 g/kg, azaz 6,37-szor t6bb,), glutaminsavat (+6,84 g/kg, azaz +62,40%), glicint
(+0,29 g/kg, azaz 16,23 %) és hisztidint (+3,08 g/kg, azaz 24,38%) tartalmazott. A Il. kisérleti csoport
nyulhusaban a kontrollcsoporthoz képest ugyanezekbdl az aminosavakbdl volt tébb: metionin (+2,1 g/kg, azaz
8,77%), izoleucin (+2,81 g/kg, azaz 3,1-szer tobb), fenilalanin (+6,76 g/kg, azaz 3,68-szor tobb), glutaminsav
(+6,03 g/kg, azaz 55,01%), glicin (+0,13 g/kg, azaz +7,39%) és hisztidin (+7,82 g/kg, azaz +61,91%). Néhany
aminosav — aszparaginsav, a tirozin és a leucin — mennyisége véletlenszerien valtozott; mind magas, mind
alacsony indexek jelen voltak a csoportokban. Arginint csak a kontrollcsoport és az |. kisérleti csoport 1-1
mintajaban talaltunk.

Megjegyzés: a zardjelben lévd két érték mindig a két csalan adagra vonatkoznak: sorrendben az 5%-os és
25%-0s dozisra.

A nyulhds-mintak aminosav-tartalmat varianciaanalizisnek vetettiik ala (9. tablazat).

9. tablazat. A csalanszéndval térténd kiegé€szité takarmanyozas hatasa
a nyulhus aminosav-6sszetételére (n=10)

Aminosavak A hatas kifejez6désének mutatdja, %
Treonin 4,2
Valin 9,9
Metionin 12,9
Izoleucin 42,1
Leucin 12,9
Fenilalanin 45,2*
Lizin 0,8
Aszparaginsav 5,8
Szerin 5,4
Glutaminsav 16,9
Prolin 3,0
Glicin 3,7
Alanin 0,2
Tirozin 21,7
Hisztidin 7,0
Arginin 11,6

*P<0,05

A csalannak a hus aminosav-tartalmara gyakorolt hatdsat jelz6 mutaté alapjan a csalannal torténé
takarmanyozas eredményeként leginkdbb a fenilalanin, az izoleucin, a glutaminsav, a tirozin, a leucin, a
metionin és az arginin mennyisége valtozott.

Az aminosav-analizis eredményeként azt a tendenciat tartuk fel, hogy a szalastakarmany tapértékére
szamitott 5% csalannal kiegészitett takarmanyon tenyésztett nyulak husaban olyan esszencialis aminosavak
érvényesultek, mint a metionin, az izoleucin és a fenilalanin, valamint a nemesszencialis aminosavak kézUl
a glutaminsav és a glicin, szemben a 25%-0s ddzissal és a kontrollcsoporttal. A hisztidintartalom a nyulak

4.3. A hus eltarthatosaganak vizsgalata

Az dsszes fagyasztott nyudlhus minta megfelelt a friss husnak az érzékszervi mutatdk alapjan. A testek felliletén
rézsaszinl szaradd kéreg volt, a zsirszdvet sargasfehér volt, az izmok vagasfelllete enyhén nedves volt, és
enyhe nedvességfoltokat hagyott a szlrépapiron (ami jellemzd a fagyasztott husra), halvany rézsaszin volt
vordses arnyalattal. Az izmok sir(iek voltak, rugalmasak, a testlireg szaga a friss nyulhusra jellemzd, a huslé
atlatszé és megfelel6 szagu volt.

A nyul frissességének kémiai vizsgalata soran olyan mutatdkat vizsgaltunk, mint az amménia- és az
ammoniumso-tartalom, az elsédleges fehérje bomlastermékek mennyisége a huslében, az illékony zsirsavak
(VFA) mennyisége, valamint a zsirsavérték a zsirszévetben.
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Az ammonia és azammoniumsok meghatarozasakor a Nessler reagens hozzaadasa utan a huskivonat minden
minta esetén atlatszé maradt, és zdldessarga szinl lett, ami megfelelt a friss hussal szemben tamasztott
kovetelménynek. Az dsszes mintabdl szarmazoé huslé atlatszé maradt a réz-szulfat hozzdadasa utan, ami
az elsédleges fehérje bomlastermékek hianyara utalt, igy a hus frissességét jelezte. Az izomszdvetben
[évé illékony zsirsavak (Volatile Fatty Acids — VFA) mennyiségét és a mintak zsirsavértékeit a 10. tablazat
tartalmazza.

10. tablazat. A VFA mennyisége és a nyulak zsirsavértékei (X+Sx, n=10)

i Allatcsoport .
Mutato Norma
Kontroll Kisérleti I. Kisérleti Il.
VFA, mg KOH/25 g 3,59+0,37 3,37+0,37 3,81+0,34 legfeljebb 4,51
, . - Prémium mindség: 1,10
Zsirsavérték, mg KOH/25 g 0,87+0,01 0,82+0,03 0,62+0,09 I. osztély: 1,10-2,22

" Pronin és Fisenko (2018) szerint, **P<0,05

Afenti adatokbdl kitlinik, hogy az 6sszes nyulhusminta VFA-tartalma megfelelt afriss husra jellemz8 adatoknak,
ugyanakkor e mutatoé tekintetében a csoportok kézoétti klilénbségek nem voltak egyértelmliek. A vizsgalati
eredményeket tekintve viszont a kdvetkezd tendenciat figyeltiik meg: az I. kisérleti csoport husaban a VFA
0,22 mg KOH/g-mal (-6,16%) kevesebb, a Il. kisérleti csoportban 0,23 mg KOH/g-mal (+3,36%) tdbb, mint
a kontrollcsoport husaban. A savértéket tekintve a nyulak zsirtartalma minden csoport esetében megfelelt
a prémium mindségu friss zsirnak. Az I. kisérleti csoport és a kontrollcsoport nyulhusanak zsirsavértéke
nem klildnb6zoétt szignifikansan, mig a Il. kisérleti csoport nyulhisaban ez a mutaté 0,24 mg KOH/25 g-mal
(-28,16%, P<0,05) alacsonyabb volt, mint a kontrolicsoportban. A csalanszéna nyultakarmanyhoz térténé
hozzaadasanak hatasat a VFA mennyiségére és a hus zsirsavértékére a 11. tablazat mutatja.

11. tablazat. A csaldanszénaval térténd kiegészitd takarmanyozds hatdsa
a nyulhus frissességi mutatdira (n=10)

Mutaté Hataser6é mutato, %
VFA 2,7
Zsirsavérték 28,9*

*P<0.05

Megallapitottuk, hogy a csaldnnal t6rténé takarmanyozas 3 hdénapos tarolas utdn nem befolyasolta a
VFA mennyiségét a nyulhusban, a zsirsavérték valtozasa pedig egyértelmlen figgoétt a csalannal torténd
kiegészit6 takarmanyozastol.

igy a csaldnszéna bevezetése a nyulak takarmanyozasaba elénydsen befolydsolta a nyulhis eltarthatésagat
3 hénapig -18 °C-os hémérsékleten tarolva. A takarmanyadag csalan-hanyadanak névekedésével a nyulak
zsirsavértéke csokkent, azaz a husminték élelmiszerbiztonsagi jellemzdi javultak. A csalanszéna 5%-
os adagolasa a szalas nyultakarmany tapértékének alapjan a VFA mennyiségének enyhe csdkkenését
eredményezte a husban, szemben a 25%-os csalan doézissal. Ez arra a feltételezésre utalt, hogy a
takarmanyban Iévé csalan kisebb ddézisa jobb hatassal volt a nydlhus izomszévetének biztonsdgossagara,
mint a nagyobb mennyiség.

5. Kovetkeztetések

A csalanszéna vizsgalt adagjainak bevezetése a takarmanyba a nyersfehérje (+3,5 és +20,3%) és emészthetd
fehérie (+4,4 és +22,8%), valamint a karotintartalom ndvekedését eredményezte (+3,3 és +22,7%)
ndvekedését eredményezte. Ebben az esetben a szalastakarmanyok tapértékére vonatkoztatott 5%-os
(0,13 kg takarmanyegységenként) és 25%-os (0,05 kg takarmanyegységenként) csalanszéna doézis a
legkevesebb takarmannyal volt jellemezhetd 10 g sulygyarapodasra vonatkoztatva a hagyomanyos
takarmanyadaghoz (1,17 kg takarmanyegység) képest. A nyultakarmanyba 5% csalanszéna bevezetése
a kontrollcsoporthoz képest a nyulhusban csdkkentette a nedvességtartalmat (a hatas kifejez6désének
mutatdja: -10,38%), ndvelte a fehérjetartalmat (a hatas kifejez6désének mutatdja: +34,2%), a cink (a hatas
kifejez6désének mutatoja: +35,6%) és a mangan (a hatas kifejez6désének mutatdja: +34,2%) mennyiségét;
feltartuk a husban az esszencialis (metionin, izoleucin, fenilalanin) és nemesszencialis (glutaminsay, glicin)
aminosavak névekvé tendenciajat.
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25% csalanszéna bevezetése a takarmanyba a nyulak zsirszdvetében alacsonyabb zsirtartalmat (a hatas
kifejez6désének mutatdja: -19,7%) és magasabb mangantartalmat (a hatas kifejez6désének mutatdja:
+34,2%) eredményezett.

Kimutattuk, hogy a csalannal térténé kiegészit6 takarmanyozas elény6s hatast gyakorol ahus eltarthatésagara
3 hénapig torténd tarolas soran -18 °C-on a kontroll-mintakhoz képest kisebb mennyiségi illékony zsirsav
(-6,2%) és zsirsavérték (-28,2%) miatt.

Megjegyzés: a zardjelben lév két érték mindig a két csalan adagra vonatkoznak: sorrendben az 5%-o0s és
25%-0s dozisra.

6. Osszeférhetetlenség

Kijelentjik, hogy nincsen olyan pénziigyi és személyes kapcsolatunk mas személyekkel vagy szervezetekkel,
amelyek elfogadhatatlan moédon befolyasolhatnak munkankat, és semmilyen termékhez, szolgaltatashoz
és/vagy céghez nem f(iz6dik semmilyen szakmai vagy egyéb személyes érdeklink, amely befolyasolhatna
ennek a cikknek a tartalmat.

7. Koszonetnyilvanitas

A munkat az Orosz Féderacié kormanyanak 211. szamu térvénye tdmogatta, szerz6désszam: 02.A03.21.0011.
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1. SUMMARY

The article presents the results of studying the influence of the supplementary feeding
with stinging nettle hay on the ration balance, biochemical indicators, nutritional value,
and keeping quality of rabbit meat. It was established that the replacement of 5% and
25% of coarse fodder with stinging nettle hay resulted in an increase in the content
of crude (by 3.5-20.3%), digestible protein (by 4.4-22.8%) and carotene (by 3.3-22.7%)
in terms of nutritional value. Growing rabbits with the introduction of a dosage of
5% and 25% of the stinging nettle hay of the nutritional value of coarse fodders was
characterized by the least feeds per 10 g of the gain as compared to the content in
the traditional ration (1.17 kg of feed units/day). The introduction of 5% of the nettle
hay into the rabbit ration as compared to the control group: influenced a decrease
in the moisture content (the power of influence of -10,38%, P<0.001), an increase in
the content of protein (the power of influence of 34.2%, P<0.01), zinc (the power of
influence of 35.6%, P<0.01) and manganese (the power of influence of 34.2%, P<0.01)
in the rabbit meat.
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2. Introduction

Recently, the production of new improved food products providing a person with complete proteins, essential
nutrients, micronutrients and vitamins has become increasingly important worldwide. At the same time, the
production of cheap, dietary meat and meat products enriched with vitamins has become very relevant. One
of the ways to obtain them is a perpetual modification through adjusting animal rations [1, 2, 3].

Most countries have recently experienced a sharp increase in the rabbit meat production. Great importance
is attached to the development of rabbit breeding in Russia as one of the sources of providing the population
with dietary meat [4]. Rabbit meat can be compared to chicken meat by its juiciness, softness, taste and
digestibility. Rabbit meat is low in fat, connective tissue, cholesterol and sodium salts, it is fine-fibred and
highly digestible [5, 6]. One of the possible ways of a perpetual modification of rabbit meat is the introduction
of stinging nettle (Urtica dioica) into the ration of rabbits [2].

Nettle as a weedy plant is widespread throughout the European part of Russia, the Caucasus and Western
Siberia, and is found in Eastern Siberia, the Far East and Central Asia. Nettle belongs to high-yielding
plants, it is a good source for obtaining highly nutritious grass meal containing many nutrients. The chemical
composition of grass, hay, and grass meal from stinging nettle is presented in Table 1 [7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14, 15]. In early spring, nettle contains twice more vitamin C than oranges and lemons, and it contains as
much provitamin-A as carrots and has much vitamin K — up to 400 IU/kg. Notably, large quantities of ascorbic
acid are contained in fresh leaves and stalks of nettle (up to 269 mg/kg), when nettle is dried, it is destroyed,
and its amount decreases markedly [11, 16, 17].

Table 1. The chemical composition and nutritional value of stinging nettle hay fodders

. Type of fodder
Indicators
Grass Hay Grass meal

Feed units (feed units), kg 0,17 0.31 0.65
Dry matter, g/kg 240 891 877-900
Crude protein, g/kg 96 208 215
Digestible protein, g/kg 58-91 108-200 72.1-142
Crude fat, g/kg 7 25 25-42
Crude fiber, g/kg 50 185 241
Nitrogen-free extractive substances, g/kg 83 307 359

including starch, g/kg 0 0 0
sugars, g/kg 12 15 65

Amino acids, g/kg
Lysine 5.7 11.2 14.7
Methionine + cystine 5.2 7.7 9.8
Macronutrients, g/kg
Calcium 10.2 24.2 21.1
Phosphorus 1.3 1.4 2.9-4.2
Magnesium 0.8 5.2 8.0
Potassium 4.0 32.0 37
Sodium 0.3 2.2 0.3
Chlorine 0.3 8.0 3.5
Sulfur 0.5 4.0 2.2
Micronutrients, mg/kg

Iron 21-34 75 210
Copper 1.5-4.0 6.6 11.0
Zinc 3.0-3.5 18 60
Manganese 5.2-10 41 30
Cobalt 0.05 0.03 0.05
lodine 0.05 0.10 0.20
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Table 1 continued. The chemical composition and nutritional value of stinging nettle hay fodders

Vitamins

Carotene, mg/kg 80 25 107-150
Vitamin A, IU/kg 0 0
Vitamin D, 1U/kg 62 50
Vitamin E, mg/kg 35 30 60
B,, mg/kg 3 2.1 2,0
B,, mg/kg 1.7 6.4 14
B,, mg/kg 18 5.0 15
B,, mg/kg 32 520 600
B,, mg/kg 14.5 12.0 30.0
B,, mg/kg 0 0 6
B,,» mg/kg 0 0 0

Many authors recommend using young nettle in raw, scalded, or boiled form, in the form of infusions, extracts,
hay, grass meal or powders as an additive to the ration of pigs, cattle and poultry to increase their resistance,
vitality and productivity, as well as to accumulate vitamin A and mineral elements in processed products
[18, 19, 20].

The purpose of the research was to study the influence of the supplementary feeding with the stinging nettle
hay on the balanced ration, biochemical indicators, nutritional value, and keeping quality of rabbit meat.

3. Materials and methods

The objects of the research were: fodder base, live animals, and carcasses of rabbits of the Soviet chinchilla
breed. This breed is the most widespread and promising in Russia among the combined rabbits, it is
characterized by a high plasticity and good adaptability to various climatic and feed conditions [21].

The studies covered 30 rabbits aged from 3 to 6.5 months. 3 groups of animals were formed: control and two
experimental groups, 10 animals each. The rabbits of the control group received a ration consisting of oats,
wheat bran, carrots, cabbage, cereal-and-legume hay and natural land grass (in the summer months) [22].
5% of the coarse fodder in terms of nutritional value were replaced with stinging nettle hay for the rabbits of
experimental group |, and 25% were replaced for experimental group Il.

The rabbits were selected by the principle of pairs of analogues [23, 24], and were kept in group cages in identical
conditions. All the animals were clinically healthy. The feeding rations for all the rabbit groups were balanced by
all nutrients according to the current standards [25]. To make rations, a comprehensive zootechnical analysis
of the used fodder was carried out with the help of the IR-4500 infrared analyzer. The content of basic nutrients
in the fodder was determined as follows: nitrogen — by Kjeldahl method, fiber — by Kebenerg and Shtoman
method, sugar — by the ebuliostatic method (method for the determination of sugars based on the reduction
of copper; Ed.), calcium — by the trilonometric method (complex formation titrimetric method using murexide
indicator; Ed.), phosphorus — by the colorimetric method, ash — by the dry ashing method [26].

To prepare nettle hay, young nettle was mowed in May-June and dried in the shade to a moisture content of
12.16%, because rabbits usually do not eat freshly cut nettle [27, 28].

Control weighing of the animals was carried out once a week. The rabbits were slaughtered at the age of
6.5 months after fasting for 24 hours. After stunning, the carcasses were bled white by cutting off the heads.
The skins were cased, the extremities were removed along the carpal and tarsal joints, the carcasses were
eviscerated and trimmed. The meat was left at a temperature of 15+5 °C for 18 hours for maturation.

When assessing biochemical indicators and nutritional value of the rabbit meat, we determined the content
of moisture, fat, protein, and ash, including macronutrients, vitamin C and amino acids. The moisture content
was determined in the rabbit meat by drying to a constant weight in an oven at a temperature of 150+2 °C.
Meat fat was determined using a Soxhlet extraction apparatus. The amount of protein was determined by
mineralization of a meat sample with sulfuric acid according to Kjeldahl, distillation into a solution, followed
by titration. The total amount of ash was found by burning organic matter with a free air access. The content
of iron, copper, zinc, cobalt, magnesium, manganese and lead in the rabbit meat was determined by dry
mineralization followed by atomic absorption spectrophotometry. The content of vitamin C in the meat extract
was determined by titration with 2,6-dichlorophenolindophenol. lon exchange chromatography on an amino
acid analyzer was used to examine amino acids in the rabbit meat [29].

The nutritional, energy, and biological value of the studied rabbit meat was calculated according to the
generally accepted methods [30, 31].
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Studying the keeping quality of the meat when stored for 3 months at -18 °C, we investigated a combination
of organoleptic, physico-chemical and microbiological indicators. The amount of volatile fatty acids was
determined by distillation of the meat in the presence of sulfuric acid, followed by titration of the distillate
with potassium hydroxide. The method for determining ammonia and ammonium salts is based on the ability
of ammonia and ammonium salts to form a yellow-brown substance with Nessler’s reagent. The essence of
determining the primary protein breakdown products in the broth lies in the deposition of proteins by heating
and the formation of copper sulfate complexes with the products of the primary breakdown of the depositing
proteins in the filtrate. The acid index characterizing the degree of fat spoilage was found by alkali titration of
molten fat [32].

Statistical processing of the research results was carried out according to a regulated method [33] using
the Microsoft Excel XP and Statistica 8.0 software suites. The dependencies in the experimental data were
searched using the variance analysis [34].

4. Results and discussion
4.1. Studying the rabbit ration balance

All the experimental animals received the same fodder during the experiment (with the exception of nettle
hay), taking into account their age and live weight. The rabbits received oats, grass-and legume hay, natural
land grass in summer; carrots and cabbage were added to the ration three times a week. The animals of the
control group did not receive stinging nettle hay, 5% of the coarse fodder in terms of nutritional value were
replaced with the nettle hay for the rabbits of experimental group I, and 25% were replaced for experimental
group Il. The rations were compiled taking into account the age of the animals - for the animals aged
90-120 days and for the rabbits older than 120 days (Table 2).

The rations of all the experimental rabbits aged 90-120 days were balanced by the main nutrients, except for
the high fiber content (1.6-1.7 times more than the norm). The rations of the experimental groups (for 1 animal
per day), as opposed to the control group, contained slightly less feed units (-1 and -6 g of feed units*) and,
accordingly, less energy value (-0.01 and -0.07 MJ), but significantly more raw protein (+1.2 and +5.4 g per
100 g of feed units) and digestible protein +5.8 and +26.7 g per 100 g of feed units), and carotene (+0.5 and
+2.0 mg per 100 g of feed units).

Table 2. The consumption of fodders by the animals during the experiment (day/animal)

Animal age and group
Components of fodders 90-120 days 120-194 days fotal fg(l)’_t1h9e4edxapyesriment
Control nE.’éﬁf:(. rf;‘fg.i]. Control rfu);?m:aﬁl_l n'f’e‘ﬁfﬂ 1| Control rﬁ:z?:n n'f’e‘ﬁfﬁ I

Carrots, kg 0.6 0.6 0.6 7.4 7.4 7.4 8.0 8.0 8.0
Cabbage leaf, kg 0.6 0.6 0.6 18.5 18.5 18.5 19.1 19.1 19.1
Qats, kg 1.5 1.5 1.5 3.7 3.7 3.7 5.2 5.2 5.2
Grass and legume hay, kg 4.2 3.9 2.9 11.1 10.4 7.4 15.3 14.3 10.3
Nettle hay, kg 0.0 0.3 1.4 0.0 0.7 4.1 0.0 1.0 5.4
Wheat bran, kg 1.2 1.2 1.2 3.7 3.7 3.7 4.9 4.9 4.9
Feed chalk, kg 0.0 0.0 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Natural grass, kg 10.5 10.5 10.5 0.0 0.0 0.0 10.5 10.5 10.5
The fodders contain:

Dry matter, kg 7.8 7,9 7.9 17.6 17.7 18.1 25.5 255 25.9
Crude protein, kg 1.1 1.1 1.2 23 2.4 29 3.4 3.5 41
Digestible protein, kg 0.8 0.8 0.9 1.7 1.8 2.2 25 2.6 3.1
Crude fiber, kg 2.0 2.0 1.9 3.9 3.9 3.7 5.9 5.9 5.6
Calcium, g 64.0 64.7 67.4 129.5 131.4 1421 193.5 196.1 209.4
Phosphorus, g 33.7 34.0 35.0 129.5 130.2 134.3 163.2 164.2 169.3
Carotene, mg 450 464 511 851 884 1042 1301 1348 1552
g:;d; e %%i?s?]lc(;he 134 | 089 | 099 | 111 | 111 | 118 | 147 | 104 | 112

* 1 feed unit: energy content of 1kg of medium dried oats
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The rations for the older rabbits (1 animal per day), similar to the rations for the young rabbits, were charac-
terized by a high fiber content — by 1.4-1.5 times. The rations of the experimental groups contained more raw
protein (+1.2 and +7,0 g per 100 g) and digestible protein (+5.9 and +33.8 g), carotene (+0.5 and +2.6 mg)
and slightly less energy value (-0.01 and -0.06 MJ) than in the control group. The increased content of crude
and digestible protein, carotene, and vitamin E in the rations of the experimental groups throughout the entire
experiment was preconditioned by the addition of the stinging nettle hay rich in these substances.

Note: The two values in parentheses always refer to the two nettle portions: 5% and 25%, respectively.

However, due to the lower energy value of the stinging nettle hay than the grass-and-legume hay, we observed
a decrease in the nutrition value in the rations of the experimental groups as compared to the control group.

The ration structure for the rabbits aged 90-120 days contained coarse fodder — 29-31%, succulent fodder —
2-3%, green fodder — 27-28%, concentrates — 39-41%. The ration for the rabbits older than 120 days contained
coarse fodder — 32-34%, succulent fodder — 21-22%, concentrates — 45-46%, there was no green fodder.

As it can be seen from the consumption of fodders over the entire experiment, breeding of the rabbits with
the introduction of 5% (per 0.13 kg of fed units) and 25% (per 0.05 kg of fed units) of the stinging nettle
hay in terms of nutritional value of coarse fodders as compared to the content in the traditional ration was
characterized by the lest feeds per 100 g of the gain by feeding 25% nettle.

4.2. Studying the biochemical indicators and nutritional value of rabbit meat

Rabbit meat is close to chicken by its dietary indicators and surpasses it by the content of protein. There
is no significant difference in the chemical composition of rabbit meat of different breeds. The chemical
composition of meat depends more on the animal age and the feeding level [5, 6].

The content of basic nutrients was determined in the muscle tissue of matured rabbit meat (Table 3).

Table 3. The chemical composition of the muscle tissue of the rabbit meat (X+Sx, n=10)

. Animal groups
Indicators - -
Control Experimental | Experimental Il

Water, % 70.39+0.16 63.08+0.82** 69.74+0.87
Protein, % 19.42+0.19 20.23+0.25* 18.93+0.29
Fat, % 7.05+0.12 6.81+0.06 6.70+0.10*
Vitamin C , mg % 39.58+1.47 38.39+5.91 41.11£5.10
Ash, % 0.87+0.04 0.89+0.05 0.88+0.04

*P<0.05; **P<0.001

It was established that there was less water in the meat of the animals from experimental group | than in
the control group (-10,38%, P<0.007) and experimental group Il (by 6.66%, P<0.007). The mass fraction of
protein in the rabbit meat of experimental group | is larger than in the rabbit meat of the control group by
0.81% (P<0.05), and experimental group Il — by 1.30% (P<0.07). The fat content of the muscle tissue in the
rabbits of the control group and experimental group | did not differ significantly, while in experimental group
I this indicator was lower than in the control group by 0.4% (P<0.05). The content of vitamin C and ash in all
the samples was out of statistical control.

The data of the variance analysis covering the chemical composition of the boneless rabbit meat are presented
in Table 4.

Table 4. The influence of the supplementary feeding with the stinging nettle hay on the chemical composition of the
muscle tissue of the rabbit meat (n=10)

Indicators Power of effect indicator, %
Water 71.4*
Protein 34.2*
Fat 19.7%
Vitamin C 0.6
Ash 0.2

*P<0.05; **P<0.01; **P<0.001
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It was determined that the introduction of nettle had the maximum influence on the water content; the amount
of protein and fat in the muscle tissue of the rabbit meat 2.1 and 3.6 times less depended on the supplementary
feeding with nettle feeding than the water content of the meat.

Based on the chemical composition, we calculated the energy value of the rabbit meat ignoring perinephric
fat (Table 5).

Table 5. Nutrition value of the rabbit meat ignoring perinephric fat, kJ/100 g

. . Animal groups
Samples investigated . -
Control Experimental | Experimental Il
Muscle tissue 607 611 586
Boneless meat 787 862 808
Bone meat 590 653 602

It was revealed that the caloric density of the muscle tissue in the rabbits of the control group and experimental
group | differed insignificantly (by +4.187 kJ/g i.e., +0.7%), while the muscles of the rabbits in the control
group contained more amount of fat, and experimental group | — more protein. The reduced nutrient value
of the muscle tissue of the rabbits of experimental group Il (by -20.93 and -25.12 kJ/g i.e., -3.4 and -4.1%)
is preconditioned by the low content of protein and fat in the muscles. The increased caloric density of the
boneless meat and bone meat in experimental group | (+75.36 kJ/g i.e., +9.6%; +62,80 kd/g i.e., +10.6%) and
experimental group Il (+20.93 kJ/g i.e., +2.9%; +12.56 kJ/g i.e., +2.1%) was determined by large deposits of
fat on the shoulders and groin.

Note: The two values in parentheses always refer to the two nettle portions: 5% and 25%, respectively.

Based on the aforesaid, it follows that the introduction of 5% of the nettle hay into the rabbit ration resulted
in a decrease in the moisture content and an increase in the protein content in the rabbit meat, and the
introduction of 25% — ensured a lower fat content of the rabbits’ muscle tissue. The energy value of the
rabbit meat increased in proportion to the nettle dosage in the ration due to a larger deposition of fat on the
shoulders and groin.

The mineral composition of the rabbit meat samples is shown in Table 6.

Table 6. The mineral composition of the rabbit meat (X+Sx, n=10)

Investigated mineral Animal groups
components Control Experimental | Experimental Il
Iron, mg/kg 6.16+0.55 7.43+0.44 6.60+0.71
Copper, mg/kg 0.14+0.02 0.17+0.03 0.21+0.04
Zinc, mg/kg 8.17+0.36 12.37+1.14 11.10+0.66**
Cobalt, mg/kg 0.44+0.08 0.41+0.11 0.30+0.07
Magnesium, mg/kg 19.86+0.11 19.61+0.18 19.71+0.07
Manganese, mg/kg 0.11+0.03 0.20+0.03* 0.24+0.02**
Lead, mg/kg 0.49+0.04 0.43+0.06 0.40+0.06

*P<0.05; *P<0.01

It was established that the meat samples of the rabbits in experimental group | was distinguished by a high
content of iron and zinc. There is 1.27 mg/kg more (20.66%) iron in it as compared to the meat of the control
rabbits, and 0.83 mg/kg (12.61%) more than in the meat of experimental group Il, and it has more zinc by
4.20 mg kg (51.33%; P<0.01) and 1.27 mg/kg (11.41%), respectively. The samples of the rabbit meat from
experimental group Il contain 2.93 mg/kg (35.83%; P<0.07) more zinc than the control group. The highest
copper content was observed in the rabbit meat of experimental group Il — by 0.07 mg/kg (48.61%) as
compared to the control group, and by 0.04 mg/kg (19.16%) as compared to experimental group .

The least cobalt content was found in the meat of the rabbits of the experimental groups: in the samples of
group Il this indicator is less than in the control group by 0.14 mg/kg (32.73%), and in the meat of group | — by
0.03 mg/kg (5.91%).

The proportion of magnesium was the same in all the rabbit meat samples, and the proportion of manganese
was 2.2 times higher in the meat of experimental group Il (P<0.07), and 0.09 mg/kg more (85.85%; P<0.05)
in the meat of experimental group | than in the control group. As compared to the meat of the control
animals, the lead content in the rabbit meat of experimental group Il decreased by 0.10 mg/kg (19.31%), of
experimental group | — by 0.07 mg/kg (13.41%).
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The results of the variance analysis covering the mineral composition of the rabbit meat are shown in Table 7.

Table 7. The influence of the supplementary feeding with the stinging nettle hay
on the mineral composition of the rabbit meat (n=10)

Indicators Power of effect indicator, %
Iron 8.5
Copper 8.9
Zinc 35.6*
Cobalt 5.5
Magnesium 6.8
Manganese 34.2*
Lead 55

*P<0.05

We can see from the obtained data that the addition of nettle to a larger extent influenced the content of
zinc and manganese. In contrast, the effect of nettle is approximately 4 times less on the content of iron and
copper and 5-6 times less — on the amount of cobalt, lead and magnesium.

Thus, the introduction of nettle into the rabbit ration increased the content of zinc, manganese, iron and copper
in the meat. Moreover, the content of zinc and iron was higher at a dosage of 5% of the nutritional value of
coarse fodder than at a 25% dosage, and the amount of manganese and copper grew with an increase in
the concentration of nettle in the ration. There was less cobalt and lead in the rabbit meat proportional to the
share of nettle in the fodder.

The biological value of rabbit meat is judged by the content of complete and incomplete proteins and their
amino acid composition. With the animals ageing, the content of complete proteins in rabbit meat increases,
while the content of incomplete proteins decreases. The meat of animals aged 4-5 months may considered
to be most complete [6].

To assess the protein quality, we carried out an amino acid analysis of the rabbit meat, the results of which
are shown in Table 8.

Table 8. Amino acid composition of the rabbit meat, g/kg (X+Sx, n=>5)

. . Animal groups
Name of amino acid
Control Experimental | Experimental Il
Essential amino acids:

Theorine 12.10+1.95 9.46+3.30 10.12+2.61
Valine 12.75+3.47 9.34+3.28 14.09+2.10
Methionine 23.96+4.04 33.73+7.21 26.06+4.52
Isoleucine 1.33+0.59 9.60+3.21 4.14+1.24
Leucine 3.95+3.16 7.39+3.02 2.59+1.25
Phenylalanine 2.52+1.34 16.06+3.70 9.28+3.51

Lysine 9.86+6.05 7.69+5.55 8.10+3.45

Non-essential amino acids:

Aspartic acid 5.26+2.07 2.67+2.56 3.07+2.24
Serine 8.64+2.26 7.69+1.32 6.71+1.16
Glutamic acid 10.96+3.57 17.80+4.52 16.99+1.12
Proline 7.35+3.73 6.13+2.00 8.33+1.35
Glycine 1.78+0.21 2.06+0.42 1.91+0.22
Alanine 7.44+0.63 7.66+1.26 7.52+0.78
Tyrosine 12.14+5.12 17.51+7.43 4.03+1.30
Histidine 12.63+5.40 15.70+8.32 20.44+2.21
Arginine 2.42+2.42 5.51+5.51 9.30+3.07
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It was determined that the content of such amino acids as threonine, serine, proline, alanine, valine, and
lysine in the meat was practically the same. As compared to the control rabbit meat, the meat of the
rabbits of experimental group | contained slightly more methionine (+9.77 g/kg i.e., +40.79%), isoleucine
(+8.27 g/kg i.e., 7.22 times more), phenylalanine (+13.54 g/kg i.e., 6.37 times more), glutamic acid
(+6.84 g/kg i.e., 62.40%), glycine (+0.29 g/kg i.e., +16.23 %) and histidine (+3.08 g/kg i.e., 24.38%). The
rabbit meat of experimental group Il had a higher amount of the same amino acids as compared to the
control group: methionine (+2.1 g/kg i.e., 8.77%), isoleucine (+2.81 g/kg i.e., 3.1 times more), phenylalanine
(+6.76 g/kg i.e., 3.68 times more), glutamic acid (+6.03 g/kg i.e., 55.01%), glycine (+0.13 g/kg i.e., 7.39%)
and histidine (+7.82 g/kg i.e., 61.91%). The amount of some amino acids varied randomly; both high and low
indices were present in the groups. This concerned aspartic acid, tyrosine and leucine, while arginine was
found only in one sample from the control group and experimental group I.

Note: The two values in parentheses always refer to the two nettle portions: 5% and 25%, respectively.
The amino acid content in the rabbit meat samples was subjected to the variance analysis (Table 9).

Table 9. The influence of the supplementary feeding with the stinging nettle hay
on the amino acid composition of the rabbit meat (n=10)

Amino acids Power of effect indicator, %
Theorine 4.2
Valine 9.9
Methionine 12.9
Isoleucine 42.1*
Leucine 12.9
Phenylalanine 45.2*
Lysine 0.8
Aspartic acid 5.8
Serine 5.4
Glutamic acid 16.9
Proline 3.0
Glycine 3.7
Alanine 0.2
Tyrosine 21.7
Histidine 7.0
Arginine 11.6

*P<0.05

Judging by the indicator of the nettle’s power of influence on the amino acid content of meat, the amount of
phenylalanine, isoleucine, glutamic acid, tyrosine, leucine, methionine and arginine changed most of all due
to feeding with nettle.

As a result of the amino acid analysis, we revealed a tendency of prevailing such essential amino acids as
methionine, isoleucine and phenylalanine, as well as non-essential amino acids — glutamic acid and glycine
in the meat of the rabbits grown on the ration with the introduction of 5% of nettle of the nutritional value of
coarse fodder as compared to the 25% dosage and the control group. The histidine content increased in
proportion to the concentration of nettle in the rabbit ration.

4.3. Studying the keeping quality of meat

All the frozen rabbit meat samples corresponded to fresh meat by the organoleptic indicators. The surface
of the carcasses had a pink drying crust, the fat tissue was yellowish white, the muscles in the section were
slightly moist, leaving slight moisty spots on the filter paper (which is typical of frozen meat), pale pink with
a reddish tint. The muscles are dense, elastic, the body hole is typical of fresh rabbit meat, the broth is
transparent, and its smell was acceptable.

During the chemical analysis of rabbit freshness, we assessed such indicators as the content of ammonia and
ammonium salts, the content of primary protein breakdown products in the broth, the amount of volatile fatty
acids (VFA), and the fat acidity value in the adipose tissue.
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When determining ammonia and ammonium salts, after adding Nessler’s reagent, the meat extract from all the
samples remained transparent and acquired a greenish-yellow color, which corresponded to the requirement
of fresh meat. The rabbit meat broth from all the samples remained transparent after the addition of copper
sulfate, which indicated the absence of primary protein breakdown products in the meat and, therefore, the
meat freshness. The amount of volatile fatty acids (VFA) in the muscle tissue and the fat acidity value of the
rabbit meat samples are shown in Table 10.

Table 10. The amount of VFA and the fat acidity value of the rabbits (X+Sx, n=10)

Animal groups

Indicators - - Norm’
Control Experimental | | Experimental Il
VFA, mg KOH/25¢g 3.59+0.37 3.37+0.37 3.81+0.34 up to 4.51
Fat acidity value, mg KOH/25g 0.87+0.01 0.82+0.03 0.62+0.09+ | Premium grade: 1.10

first grade: 1.10-2.22

" According to Pronin and Fisenko (2018), **P<0.05

As it can be seen from the above data, the content of VFA in all the rabbit meat samples corresponded to
fresh meat, but the differences between the groups were unreliable in terms of this indicator. However, the
following tendency was observed: VFA in the meat of experimental group | is 0.22 mg KOH (-6.16%) less,
and in experimental Il it is 0.23 mg KOH (+3.36%) more than in the meat of the control group. As for the
acidity value, the fat of the rabbits from all the groups corresponded to the premium-grade fresh fat. The fat
acidity value in the rabbit meat of experimental group | and control group did not differ significantly, while in
the rabbit meat of experimental group Il this indicator was 0.24 mg KOH (-28.16%, P<0.05) lower than in the
control group. The influence of the addition of the stinging nettle hay into the rabbit ration on the amount of
VFA and the fat acidity value of the meat is shown in Table 11.

Table 11. The influence of the supplementary feeding with the stinging nettle hay
on the rabbit meat freshness indicators (n=10)

Indicators Power of influence indicator, %
VFA 2.7
Fat acidity value 28.9*

*P<0.05

It was established that feeding with nettle did not influence the amount of VFA in the rabbit meat after
3 months storage, and the change in the fat acidity value reliably depended on the supplementary feeding
with nettle.

Thus, the introduction of nettle into the rabbit ration had a positive effect on the keeping quality of the rabbit
meat when stored for 3 months at a temperature of -18 °C. With an increase in the proportion of nettle in the
ration, the rabbits’ fat acidity value decreased, i.e., its food safety is increased. A 5% dosage of the nettle hay
in the rabbit ration of the nutritional value of coarse fodder resulted in a slight decrease in VFA in the meat as
compared to a 25% dosage of nettle. This allowed us to suggest that the lower dosage of nettle in the ration
had a better effect on the safety of the muscle tissue in the rabbit meat than the higher dose.

5. Conclusions

The introduction of the studied dosages of the stinging nettle hay into the ration led to an increase in the
content of crude (+3.5 and +20.3%), digestible protein (+4.4 and +22.8%) and carotene (+3.3 and +22.7%). In
this case, growing rabbits with a dosage of 5% (per 0.13 kg of feed units) and 25% (per 0.05 kg of feed units)
of the stinging nettle hay of the nutritional value of coarse fodders was characterized by the least feeds per
10 g of the gain as compared to the content in the traditional ration (1.17 kg of feed units). The introduction
of 5% of the nettle hay into the rabbit ration as compared to the control group: influenced a decrease in the
moisture content (the power of effect is -10,38%), an increase in the content of protein (the power of influence
of +34.2%), zinc (the power of influence of +35.6%) and manganese (the power of influence of +34.2%) in the
rabbit meat; we revealed a tendency of prevailing essential amino acids: methionine, isoleucine, phenylalanine,
as well as non-essential amino acids — glutamic acid and glycine in the meat.

The introduction of 25% of the nettle hay into the ration resulted in a lower fat content (the power of effect
is -19.7%) and a higher manganese content (the power of effect is +34.2%) in the muscle tissue of rabbits.
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We revealed a positive influence of the supplementary feedings with nettle on the keeping quality of meat
when stored for 3 months at -18 °C due to slightly smaller amounts of volatile fatty acids (-6.2%) and the fat

acidity value (-28.2%) than the control samples.

Note:

The two values in parentheses always refer to the two nettle portions: 5% and 25%, respectively.
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A COVID 19 hatasa az érzékszervi vizsgalatok lebonyolitasara
és a fogyasztéi trendekre

Kuti Tiinde, Hegyi Adrienn, Sebék Andras (Campden BRI Magyarorszag Nonprofit Kft.)

A COVID-19 pandémia az elmult idészakban formalta az élelmiszer trendeket. Tobb Uj trend jelent meg ebben
az id6északban, példaul az immunitas és funkcionalitas fontos szempont lett a termékek valasztasakor. A
fogyasztok nagyobb figyelmet forditottak a ,,z0ld” és fenntarthaté termékekre. Csdkken a markahliség mivel a
fogyasztok kevesebbet koltenek, de a markak atlathatésaga fontosabb lett, mint valaha. A termékek kezelése
a boltban kérdéseket vetett fel az emberekben, a csomagolas - beleértve a kérnyezetbarat megoldasokat-
szerepet kapnak, amelyet GLOPACK project eredményei is alatamasztanak. Azonban Uj megoldasok, mint a
fenntarthatd, aktiv és intelligens csomagolé anyagok — esetén elengedhetetlen a fogyasztok pontos, hiteles
tajékoztatasa. Ezek a trendek, a kereskedelmi csatornak megvaltozasa jelentés hatassal vannak a termék
Osszetételre, a csomagolasi és marketing koncepcidkra.

A Covid-19 jarvany kihivasok elé &llitotta a laboratériumokat az érzékszervi és fogyasztdi vizsgalatok
szervezeése soran is. A résztvevéknek mindig egyértelmU utasitasokat kell adni a kockazatcsokkentés céljabal
hozott intézkedések betartasa céljabdl, amelyek tdbbek kdzott lehetnek példaul az tlésen résztvevd biralok
létszamanak maximalizdlasa a tavolsagtartas betartasa végett, a testhBmérséklet ellendrzése, teljes kord
fert6tlenités, egészségiigyi nyilatkozatok toltése, maszk viselés. Egyes esetekben megoldhatok az online
megbeszélések, de ilyen esetben a termékek eljuttatasa mellett nagyon részletes protokoll sziikséges kezelési
és az esetleges lépésekkel kapcsolatban megbizhatésag érdekében.

Hivatkozas:

A projektet az Eurépai Unié “Horizon 2020” kutatasi és innovacios programja finanszirozza
a 773375 (GLOPACK) szamu tamogatasi szerz6dés keretében.

Korszerli érzékszervi vizsgalati médszerek az élelmiszertudomanyi felséoktatasban

Kokai Zoltan (Magyar Agrar- és Elettudomaényi Egyetem, E/elmiszeﬂudoményi és Technoldgiai Intézet,
Arukezelési, Kereskedelmi, Ellatasi Lanc é€s Erzekszervi Mindsitési Tanszék)

Az élelmiszertudomanyi fels6oktatasban alkalmazott érzékszervi vizsgalati médszerek koére és relevanciaja
jelent6s mértékben megnétt az elmult néhany évtizedben. A kordbban szinte telijesen egyeduralkodd
pontozasos moédszerek mellett olyan korszer(, nemzetkdzi iranyelveken alapuld eljarasok valtak elérhetéve,
melyek hatékonyabba teszik a komplex élelmiszertudomanyi kutatasokat. Az analitikus szemléletd eljarasokon
keresztll olyan adatmatrixokat kaphatunk, melyek integralhatéak a mUiszeres mérések eredményeibe, s igy
tébbvaltozds statisztikai eljarasokkal kdzdsen elemezheték lesznek. Ezeknek az eljarasoknak a gyakorlati
megvaldsitasa tobb olyan elézetes, tudatos tervezésen nyugvé szempontot igényel, melyek a korabbi kutatasi
gyakorlatokban nem szerepeltek.

Termékfejlesztés co-creation modszerrel, a szépkoruak, 65+ igényeinek
felmérésének példajan
Hegyi Adrienn, Kuti Tinde, (Campden BRI Magyarorszag Nonprofit Kft.), Banati Diéna (Szegedi
Tudomanyegyetem), Farkas Alexandra, Jaksics Edina, Németh Renata, Témdskdzi Sandor (BME-ABET)

Az EIT Food Consumer Engagement Labs projekt célja, hogy a fogyasztok aktiv bevonasaval Uj
termékkoncepciok j6jjenek Iétre az élelmiszeriparban. A projektben, a fogyasztdkat nem a gyartdk, kereskeddk
altal el6zetesen elkészitett mintatermékek tesztelésébe vontuk be, hanem az ezt megel6zé fazisba, amikor
a termék jellemzdinek és elényeinek innovativ, am még nem létezd kombinacidinak Iétrehozasa volt a cél. A
projekt médszertanat élelmiszeripari és tudomanyos szakérték kézosen fejlesztik ki gy, hogy a nem szakérté
fogyasztdkat be lehessen vonni a termékkoncepciok létrehozasaba.
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2020-2021-ben a vizsgalat 6 orszagban valdsult meg, a résztvevék: Magyarorszag, Esztorszag, Gérdgorszag,
Olaszorszag, Lettorszag és Szlovakia. A projekt eredményeként 2021 elsé felében egy Uj stitSipari termék kerdl
a hazai vasarlok elé. A kifejlesztett termék egy kisméretl, szeletelt kenyér, izesitett, fellletszoré morzsaval
csomagolva.

2021-ben a Szegedi Tudomanyegyetem Mérndki Kara a ndvényi alapu hus helyettesité élelmiszerek
megitélését vizsgalta a szépkoruak étrendjében. A résztvevdk Uj, husmentes, de magas fehérje tartalmu
recepteket alkottak meg kézdsen, amelyek hozzajarulnak az egészség megdrzéshez.

A projekt vezets szervezete: Varsoi Egyetem, Lengyelorszag.

A magyarorszagi projektcsoport tagjai 2020: Gabonatudomanyi és Elelmiszerminéség Kutatécsoport,
Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; Campden BRI Magyarorszag Nonprofit Kft, BRAVURA-
GLOBAL Kft és Alba Kenyér Sutéipari Zrt.

A magyarorszagi projektcsoport tagjai 2021: Szegedi Tudomanyegyetem Mérndki Kara, Campden BRI
Magyarorszag Nonprofit Kft

Hivatkozas:

: B Co-funded by th
@ Food @ Food | i (R Snsesonee

Szinmaszkolas az érzékszervi vizsgalatokban

* % %

Sipos Laszlé (Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, E/e/m/szertudomany/ és Technoldgiai Intézet,
Arukezelési, Kereskedelmi, Ellatdsi Lanc és Erzékszervi Mindsitési Tanszék)

A szabvanyos szindsszehasonlitas feltételei (ISO 11037), hogy a biraldok normal latassal rendelkezzenek,
reprodukalhaté megvilagitas (CIE) alatt és reprodukalhatd szemrevételezési kdrnyezetben, egy érzékszervi
laboratdrium biralé fllkéiben végezzék az érzékszervi teszteket. Az érzékszervi vizsgalatokon a biraldknak j6
altalanos egészségi allapottal kell rendelkeznilik. Nem Iehet semmilyen olyan hianyossaguk, amely hatassal
lehet érzékelésikre, vagy karosan befolyasolhatjak érzékszervi teljesitéképességliket, és igy hatassal lehetnek
birdlataik megbizhatésagara. Az emberi latast, igy az érzékszervi biralok latasat alapvetéen harom tényezé
hatarozza meg: latasélesség, kontrasztérzékenység és szinlatas. Az elhangzott eléadas ezeket a teszteket
részlétesen bemutatta.

A szabvanyos szindsszehasonlitas feltételei (ISO 11037) tovabba elbirjak, hogy az érzékszervi tesztelés
soran olyan megyvilagitasi korilményeket kell kialakitani, ahol a szinek nem okoznak elvarashibat az
érzékszervi tesztel6kben. Jelenleg a gyakorlatban alkalmazott szinmaszkolasi modszerek — szembekdtés,
fekete tesztel6pohar, szinsz(lrdk, spektralisan rogzitett szines megvilagitasok, szinsz(irés lencsék — hibakkal
terheltek. Az érzékszervi laboratériumok gyakorlatdban jellemz&en spektralisan roégzitett szines (altalaban
piros) fénycsdveket alkalmaznak, viszont ez a legtébb termék maszkoldsara nem megfelel6. A hibak
kikliszobolésében lehet segitségre egy spektralisan szabalyozhatd fénykabin, amely mind a hazai, mind a
nemzetkozi érzékszervi vizsgaldlaboratériumokban varhatdan elterjed.

Szemkameras mérések élelmiszertudomanyi alkalmazasai

Gere Attila (Magyar Agrar és E[ettudoményi Egyetem, Elelmiszertudmanyi és Technoldgiai Intézet,
Erzékszervi Minésité Laboratorium):

Szemkamerakkal a mindennapi életiink soran egyre t6bbszér taldalkozhatunk: a gépjarmiivekbe épitett
biztonsagi berendezéseken keresztlil az orvosdiagnosztikai alkalmazasokon at az oktatasig szamtalan
felhasznalasi lehetéséget kinalnak. A szemmozgaskdvetés legnagyobb elénye, hogy szemmozgasunkat
tudatosan nehéz befolyasolni, igy a szemkameras mérések soran nyert informacié bizonyos esetekben
megbizhatébb, mint a kérdSives mérések eredményei. A MATE Elelmiszertudmanyi és Technoldgiai
Intézetében m(ikddé Erzékszervi Mindsité Laboratériumban a szemkameras méréseket befolyasold faktorok
mellett a szemmozgas és élelmiszervalasztas kozti kapcsolatokat kutatjuk. Kutatasi eredményeink soran a
bemutatott stimulusok tulajdonsagainak hatasa mellett a résztvevék rossz hangulatanak befolyasold hatasat
is azonositottuk. Eredményeink ramutattak tovabba arra is, hogy a szemmozgds adatok alapjan nagy
pontossaggal jelezhetd elére az élelmiszervalasztas, amely U] fejlesztéseink szamara adja a tudomanyos
hatteret.
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Effects of Covid-19 on food trends and running on sensory and consumer tests
Tiinde KUTI, Adrienn HEGYI, Andrds SEBOK (Campden BRI Magyarorszdg Nonprofit Kft.)

The COVID-19 pandemic has shaped the food trends. Several new trends have appeared. Immunity and health
aspects became very important and influences food choice. The consumers seek for green and sustainable
products. The brand loyalty has decreased as the consumers spent less but transparency of brands became
more important than ever. Handling products in stores raised more attention including environmental-friendly
packaging, which was also confirmed by the finding of GLOPACK H2020 project. Delivering precise, easy-
to-understand and reliable information appears to be a preliminary key success factor for innovations related
to packaging, such as sustainable, active and intelligent packaging. New trends and change of commercial
channels have effect on ingredients, product and packaging concepts.

Sensory and consumer testing laboratories faced new challenges during the Covid-19 pandemic. Panellists
should also have clear instructions on any additional measures in order to mitigate risks. These measures
can be the limitation of number of people in the panel to stay the appropriate distance apart, temperature
monitoring, sanitizing, health declarations and wearing face coverings. Remote discussions also can be a
solution, but consideration should be given to specific protocols, how to minimise variability for reliable
results.

References:
*
:* **; The GLOPACK project has received funding from the European Union’s Horizon 2020
* % research and innovation programme under grant agreement No 773375
*

Sensory analysis techniques in the food science higher education

Zoltén KOKAI (Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Food Science and
Technology, Department of Postharvest, Supply Chain, Commerce and Sensory Science

The scope and relevance of sensory testing methods in higher education in food science has increased
significantly over the last few decades. In addition to scoring methods, which used to be almost exclusive,
modern methods based on international guidelines have become available, making complex food science
research more efficient. Analytical approaches provide data matrices that can be integrated with instrumental
measurements and analysed together with multivariate statistical methods. The practical implementation of
these procedures requires a number of prior, conscious design considerations that have not been included
in previous research practices.

Food product development with Co-creation on the example of the silver market,
assessing the needs of consumers with age 65+

Adrienn HEGYI, Tunde KUTI (Campden BRI Hungary Nonprofit Ltd.), Diana BANATI (University of Szegeqd),
Alexandra FARKAS, Edina JAKSICS, Rendta NEMETH, Sandor TOMOSKOZI (Budapest University of
Technology and Economics, Department of Applied Biotechnology and Food Science)

The EIT Food Consumer Engagement Labs project aims to create new product concepts in the food industry
with the active involvement of consumers. Unlike typical sensory panels and consumer surveys, the Labs do
not involve testing sample products but the creation of innovative, non-yet-existing combinations of product
features and benefits.
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The methodology has been developed jointly by the food industry and scientific experts so that non-expert
consumers can be involved in creating product concepts.

In 2020-2021, the study was conducted in 6 countries. Participants were: Hungary, Estonia, Greece, Italy,
Latvia and Slovakia. As a result of the project, a new bakery product was introduced to domestic customers
in the first half of 2021. The product developed is a sliced sweet potato guest bread with spicy crumbs

In 2021, the University of Szeged, Faculty of Engineering, examined the evaluation of plant-based meat
substitutes in the diet of the elderly age group. The participants worked together to create new, meat-free but
high protein recipes that help maintain health.

The project leader organisation was the University of Warsaw, Poland.

Members of the Hungarian project team 2020: Research Group of Cereal Science and Food Quality, Budapest
University of Technology and Economics; Campden BRI Hungary Nonprofit Ltd.; BRAVURA-GLOBAL Ltd.,
and Alba Kenyér Bakery PLC (Alba Bread Bakery PLC. The Ed.)

Members of the Hungarian project team 2021: University of Szeged, Campden BRI Magyarorszag Nonprofit
Kift.
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Colour masking in sensory testing

Laszlé SIPOS (Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Food Science and
Technology, Department of Postharvest, Supply Chain, Commerce and Sensory Science)

The standard colour comparison criteria (ISO 11037) are that assessors have normal vision, perform
sensory tests under reproducible illumination (CIE) and in a reproducible visual inspection environment in
the assessment booths of a sensory laboratory. Assessors must be in good general health for the sensory
tests. They must not have any deficiencies that could affect their perception or adversely affect their sensory
performance and thus affect the reliability of their judgements. Human vision, and therefore the vision of
sensory assessors, is essentially determined by three factors: visual acuity, contrast sensitivity and colour
vision. The presentation covered these tests in detail.

Furthermore, the standard colour comparison criteria (ISO 11037) require that sensory testing should be
carried out under lighting conditions where colour does not cause the sensory tester to have an expectation
error. Currently, the colour masking methods used in practice - eye-binding, black test beakers, colour
filters, spectrally fixed colour illuminations, colour filter lenses - are fraught with errors. In sensory laboratory
practice, spectrally fixed colour (usually red) fluorescent tubes are typically used, but this is not appropriate
for masking most products. A spectrally controllable light booth, which is expected to become common in
both domestic and international sensory testing laboratories, may help to eliminate these errors.

Food Science Applications of Eye-Tracking Cameras

Attila GERE (Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Food Science and
Technology, Food Sensory Analysis Laboratory)

Eye-tracking cameras are getting more common in our daily lives: they offer a wide range of applications from
vehicle safety systems through medical diagnostics to education. The biggest advantage of eye-tracking
is that our eye movement is hard to be altered intentionally, thus information obtained by eye-tracking
cameras can be more reliable than the results of surveys. In the Food Sensory Analysis Laboratory of the
Institute of Food Science and Technology we are conducting research on the factors influencing eye-tracking
analysis and the relationship between eye movement and food choices. Our results show that beside the
characteristics of the presented stimuli, bad mood of the participants also affects the outcome of the test.
We also found that food choices can be reliably predicted based on eye movement, which provides scientific
background for our new developments.

& CONTENT Journal of Food Investigation - Vol. 68, 2022 No. 1

3832



Szalay Anna'

Akdvetkez6 felsorolasban szerepld szabvanyok megvasarolhatok vagy megrendelheték az MSZT Szabvanyboltban
(1082 Budapest VIll., Horvath Mihaly tér 1., telefon: 456-6893, telefax: 456-6841, e-mail: kiado@mszt.hu; levélcim:
Budapest 9., Pf. 24, 1450), illetve elektronikus formaban beszerezheték a www.mszt.hu/webaruhaz cimen.

A nemzetkdzi/eurépai szabvanyokat bevezetjik magyar nyelven, valamint magyar nyelv(i cimoldallal és angol
nyelvi tartalommal. A magyar nyelven bevezetett nemzetkdzi/eurdpai szabvanyok esetén kilon feltlintetjik
a magyar nyelv(i hozzaférést.

2021. december - 2022. februar hénapban bevezetett szabvanyok:
07.100.30 Elelmiszer-mikrobioldgia

MSZ EN ISO 6888-1:2021 Az élelmiszerlanc mikrobiolégiaja. Horizontalis mddszer a koagulazpozitiv
sztafilokokkuszok (Staphylococcus aureus és mas fajok) szamanak meghatarozasara. 1. rész: Baird—Parker-
agar taptalajos modszer (ISO 6888-1:2021) — Az MSZ EN ISO 6888-1:2008 és az MSZ EN ISO 6888-1:1999/
A2:2018 helyett

MSZ EN ISO 6888-2:2021 Az élelmiszerlanc mikrobioldgiaja. Horizontdlis mdédszer a koagulazpozitiv
sztafilokokkuszok (Staphylococcus aureus és mas fajok) szamanak meghatdrozasara. 2. rész: Nyulplazmas
fibrinogénagar taptalajos modszer (ISO 6888-2:2021) — Az MSZ EN ISO 6888-2:2012 helyett

13.060 Vizmindség

MSZ EN ISO 21676:2022 Vizmin8ség. Egyes kivalasztott aktiv gydgyszeripari Osszetevék, atalakulasi
termékek és egyéb szerves anyagok oldott frakcidjanak meghatarozasa vizben és kezelt szennyvizben. Nagy
hatékonysagu folyadékkromatografias médszer (HPLC-MS/MS vagy -HRMS) kdzvetlen injektalast kovetd
tdmegspektrometrias detektalassal (ISO 21676:2018)

MSZ EN ISO 10872:2022 Viz- és talajminéség. Az Uledék- és talajmintak toxikus hatdsanak meghatarozasa
a Caenorhabditis elegans (Nematoda) ndvekedéseére, termékenységére és szaporodasara (ISO 10872:2020)

67 Elelmiszeripar

67.140 Tea. Kavé. Kakao

MSZ ISO 3103:2020 Tea. Teafbzet-készités érzékszervi vizsgalathoz
67.200 Etolajok és -zsirok. Olajmagvak

MSZ I1SO 771:2022 Olajmagdarak. A nedvesség- és az illdanyag-tartalom meghatarozasa - Az MSZ 1SO
771:1992 helyett

67.240 Erzékszervi vizsgalat

MSZ EN ISO 11132:2021 Erzékszervi vizsgélat. Modszertan. Iranyelvek a mennyiségi leird vizsgalatot végzs
biralébizottsag teljesitményének mérésére (ISO 11132:2021) — Az MSZ ISO 11132:2013 helyett

67.260 Elelmiszeripari (izemek és berendezések

MSZ EN 12331:2021 Elelmiszeripari gépek. Hisdaraldk. Biztonsagi és higiéniai kdvetelmények — Az MSZ EN
12331:2016 helyett

2021. december - 2022. februar hénapban visszavont szabvanyok:
67.100 Tej és tejtermékek
MSZ 3701-1:1988 A tej kémiai és fizikai vizsgalata. A tejcukortartalom meghatarozasa

MSZ 3727-3:1984 Tejfdl, tejszin és izesitett tejszinhab vizsgalata. A habtejszin térfogatndvekedésének,
a tejszinhab keménységének és Iéeresztésének meghatarozasa

' Magyar Szabvanyugyi Testllet (MSZT)
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The following Hungarian standards are commercially available at MSZT (Hungarian Standards Institution,
H-1082 Budapest, Horvath Mihaly tér 1., phone: +36 1 456 6893, fax: +36 1 456 6841, e-mail: kiado@mszt.
hu, postal address: H-1450 Budapest 9., Pf. 24) or via website: www.mszt.hu/webaruhaz.

Published national standards from December 2021 to February 2022
07.100.30 Food microbiology

MSZ EN ISO 6888-1:2021 Microbiology of the food chain. Horizontal method for the enumeration of
coagulase-positive staphylococci (Staphylococcus aureus and other species). Part 1: Method using Baird-
Parker agar medium (ISO 6888-1:2021) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 6888-1:2008 and the MSZ
EN ISO 6888-1:1999/A2:2018

MSZ EN ISO 6888-2:2021 Microbiology of the food chain. Horizontal method for the enumeration of
coagulase-positive staphylococci (Staphylococcus aureus and other species). Part 2: Method using rabbit
plasma fibrinogen agar medium (ISO 6888-2:2021) — which has withdrawn the MSZ EN ISO 6888-2:2012 —

13.060 Water quality

MSZENISO21676:2022 Water quality. Determination of the dissolved fraction of selected active pharmaceutical
ingredients, transformation products and other organic substances in water and treated waste water. Method
using high performance liquid chromatography and mass spectrometric detection (HPLC-MS/MS or -HRMS)
after direct injection (ISO 21676:2018)

MSZ EN ISO 10872:2022 Water and soil quality. Determination of the toxic effect of sediment and soil samples
on growth, fertility and reproduction of Caenorhabditis elegans (Nematoda) (ISO 10872:2020)

67 Food technology

67.140 Tea. Coffee. Cocoa

MSZ ISO 31083:2020 Tea. Preparation of liquor for use in sensory tests
67.200 Edible oils and fats. Oilseeds

MSZ ISO 771:2022 Oilseed meals. Determination of moisture and volatile matter content — which has
withdrawn the MSZ ISO 771:1992

67.240 Sensory analysis

MSZ EN ISO 11132:2021 Sensory analysis. Methodology. Guidelines for the measurement of the performance
of a quantitative descriptive sensory panel (ISO 11132:2021) — which has withdrawn the MSZ ISO 11132:2013

67.260 Plants and equipment for the food industry

MSZ EN 12331:2021 Food processing machinery. Mincing machines. Safety and hygiene requirements —
which has withdrawn the MSZ EN 12331:2016

Withdrawn national standards from December 2021 to February 2022
67.100 Milk and milk products
MSZ 3701-1:1988 Testing of milk. Determination of lactose content

MSZ 3727-3:1984 Testing of sour cream, whipping cream and flavoured whipped cream. Determination of
volume increase of whipping cream, stability and separation milk of plasma of whipped cream

For further information please contact Ms Anna Szalay, sector manager on food and agriculture, e-mail:
a.szalay@mszt.hu

" Hungarian Standards Institution
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